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RESUMO

A pandemia de COVID-19 que causou uma crise sanitaria e humanitaria em todo mundo
fez com que os esforgos humanos se voltassem a pensar em entender a doenga e elaborar
estraté-gias para combate e mitigacdo da mesma. O principal meio de propagagéo do virus
€ por aeros-soOis respiratérios emitidos, principalmente por tosse, espirros que sdo
sintomas recorrentes da doenca. Os estudos na forma de disseminagdo do virus mostram
que 0s aerossois respiratorios podem permanecer suspensos no ar por longos periodos de
tempo e alcangarem longas distan-cias a partir do ponto que foram emitidos. Os sistemas
de climatizagcdo ocupam lugar importan-te na ajuda do combate da propagacéo do virus.
Uma vez que sua concepg¢do é também manter uma boa qualidade do ar interno. Assim,
0 presente trabalho propds-se a dimensionar um sis-tema de climatizacdo para um
ambiente gourmet residencial com sistema de renovacdo e recir-culagdo de ar com
capacidade de retencédo e degradacdo do Sars-Cov2. Foram levantados to-dos os ganhos
de calor de acordo com a solicitagdo normativa em um total de 40736 Kcal/h ou
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161545.38 BTU/h. O sistema de renovacéo atende ao nivel 3 de qualidade de ar da NBR
16401. O sistema de filtragem na linha de recirculagdo possui um filtro HEPA com
capacidade de reter o virus e luz ultravioleta de 95 W capaz de degradar o virus com o
tempo de incidén-cia de 4 segundos e filtro de categoria G2 para preservar e aumentar a
vida util da filtragem fina. Assim, foi possivel dimensionar um sistema que além de
eficiente, no tangente a conforto térmico do ambiente, traz seguranga para a volta das
praticas de lazer e convivéncia no cenario pos-pandémico.

Palavras-Chave: AVAC, Pandemia, COVID-19, Qualidade do ar, Luz UV-C.

ABSTRACT

The COVID-19 pandemic that caused a sanitary and humanitarian crisis around the world
made human efforts to rethink the disease and develop a strategy to combat and mitigate
it. The main means of propagation of the virus is through respiratory aerosols emitted,
mainly by coughing, sneezing, which are recurrent symptoms of the disease. Studies on
the form of virus spread show that respiratory aerosols can remain suspended not for long
periods of time and reach long distances from the point they were emitted. HVAC systems
play an important role in helping to combat the spread of the virus. Since its design is also
maintaining good indoor air quality. Thus, the present work proposed to design an HVAC
system for a gourmet resi-dential environment with a system of renovation and air
recirculation with capacity for reten-tion and degradation of Sars-Cov2. All calorie gains
according to the normative request were collected for a total of 40736 Kcal / h or
161545.38 BTU / h. The renewal system meets NBR 16401 air quality level 3. The
filtering system in the recirculation line has a HEPA filter with the ability to retain the
virus and 95 W ultraviolet light capable of degrading the virus with the cut-off time 4-
second filter and category G2 filter to preserve and extend the life of fine fil-tration. Thus,
it was possible to design a system that, in addition to being efficient, in terms of the
thermal comfort of the environment, security for the return of leisure practices and coexis-
tence in the post-pandemic scenario.

Keywords: HVAC, Pandemic, COVID-19, Air quality, UV-C Light.

1 INTRODUCAO

A pandemia de COVID19 assola 0 mundo desde o inicio de 2020. Os esforcos
humanos sdo sempre visando a mitigacdo da propagacdo do virus. Segundo o boletim
epidemiolégico fornecido pelo ministério da saude, até o dia 05 de julho de 2021, apenas
no Brasil foram registrados 16.907.425 de casos confirmados da doenga com 472.531
oObitos confirmados pela doenga.

Os impactos COVID-19 se estendem a, principalmente uma crise humanitéria,
apesar das consequéncias econdmicas causadas pelas primeiras medidas de contencédo
como a reclusdo. A nivel econémico mundial, ndo formam tomadas sangdes econdmicas
contra a China, epicentro da doenca. Assim o impacto resultado econémico se deve mais
as paralizagdes fabris devidos surtos da doenca. (SENHORAS, 2020)

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.12, p.115011-115029 dec. 2021



Brazilian Journal of Development | 115013

ISSN: 2525-8761

A Figura 1 representa o PIB brasileiro no periodo do segundo trimestre de 2018 até

0 primeiro trimestre de 2021.

Figura 1 - PIB Trimestral Brasileiro.
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais Trimestral.

A SARS-CoV-2, sindrome respiratéria causada pelo virus COVID19, apresenta
como 0s sintomas principais, seja em casos de sindrome gripal ou quadro respiratorio
agudo os seguintes ocorréncias: tosse, febre, dispneia, dor de garganta e dor de cabeca.
(ISER, et.al 2020)

Figura 2 - Definicoes de caso de SARS-CoV-2 no Brasil.

Criangas: considera-se também obstrucao nasal,

Definicao 1
naauséncia de outro diagndstico especifico.

Sindrome gripal: Individuo com quadro
respiratério agudo, caracterizado por
sensagao febril ou febre*, mesmo que relatada,
acompanhada de tosse OU dor de garganta OU
coriza OU dificuldade respiratdria.” Na suspeita
de COVID-19, afebre pode ndo estar presente.

Idosos: a febre pode estar ausente. Deve-se
considerar também critérios especificos de
agravamento como sincope, confusao mental,

Fevereiro Marco
Definicag de Casos BE1,03/02/2020 BE4,04/03/2020 2020
CoviD-19 :
h 4
= Z 2 h 4

Situagao 1: Febre E pelo menos um sinal
v ou sintoma respiratdrio (tosse, dificuldade Viajante: pessoa que apresente febre E pelo menos
para respirar, ba‘tlme.nto das asas nasais um dos sinais ou sintomas respiratarios +historico de
Definigao 2 entre outros) +histdrico de viagem para viagem para pais com transmissao sustentada OU drea

Sindrome respiratdria aguda grave: Sindrome
Gripal que apresente: dispneia/desconforto
piratorio OU pressao persi notorax U
saturago de 0, menor que 95% em ar ambiente
0OU coloragao azulada dos labios ou rosto.
(riangas: além dos tens anteriores, observar os

batimentos de asa de nariz, cianose, tiragem
i |, desidratacao e inapeténcia

drea com transmissao local, nos dltimos 14
dias anteriores ao aparecimento dos sinais
ou sintomas.

com transmissao local nos tltimos 14 dias.

Situagao 2: Febre E pelo menos um sinal ou
sintoma respiratdrio +histdrico de contato
proximo de caso suspeito para o (OVID-19,
nos ultimos 14 dias anteriores ao aparecimento
dos sinais ou sintomas.

Contato préximo: Pessoa que apresente febre OU
pelo menos um sinal ou sintoma respiratdrio + historico
de contato com caso suspei firmado para
(OVID-19, nos dltimos 14 dias.

Situagao 3: Febre OU pelo menos um sinal
ou sintoma respiratdrio +contato proximo
de caso confirmado em laboratério, nos
ultimos 14 dias anteriores a0 aparecimento
dos sinais ou sintomas.

i

Contato domiciliar: Pessoa que apresente febre OU

pelo menos um sinal ou sintoma respiratdrio’ +contato
domiciliar com caso confirmado por COVID-19 nos
(lItimos 14 dias.

#observara presenqa de outros sinais e sintomas como:
fadiga, mialgia/artralgia, dor de cabega, calafrios, manchas
vermelhas pelo corpo, ganglios linfaticos aumentados,
diarreia, ndusea, vomito, desidratacao e inapeténcia.

Fonte: Boletim Epidemioldgioc do Ministério da Salde.

Para as doencgas respiratorias que se manifestam como sindromes gripais, sua
propagacao é dada devida a producédo de aerossois respiratdrios consequéncia de tosse e
espirros, sintomas comuns destes tipos de patdgenos. Esses processos produzem uma
média, de 2,5 litros de ar contaminado por goticulas. Produz uma corrente turbulenta que

expele muco em forma de spray que pode alcancar uma esfera de até 4 metros (13 pés)
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de volume no ambiente. Podendo ficar em suspens@o no ar e em superficies proximas
(DUARTE, 2003).

ANDERSON et al. 2020 relata em seu estudo a distribuicdo em larga escala do
virus suspenso no ar em todo ambiente hospitalar e também nos entornos do hospital. O
virus aparece também depositado em superficies, devido a deposi¢édo do aerossol com o
tempo.

LI et. al em sua simulagdo demonstra o fluxo de ar no restaurante chinés aonde
estavam contidas as trés familias que foram diagnosticadas incialmente com o COVID19.
O ambiente refrigerado possuia sistema de renovacao de ar, porém estava inutilizado.

As Figura3 e

Figura 4 representam a planta baixa do local e a simulagdo computacional da
dispersdo dos aerossois no restaurante.

Figura 3 - Planta baixa do restaurante e posicionamento dos infectados confirmados
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Fonte: Aerosol transmission of SARS-CoV-2
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Figura 4 - Simulacdo computacional do fluxo de ar dentro do restaurante em Ghanzhou.
o 7 l

Fonte: Aerosol transmission of SARS-CoV-2
Os sistemas de ar condicionado ndo atuam apenas no conforto térmico, mas

também na renovacdo e limpeza do ar dos ambientes em que estdo instalados. O virus da
SARS-Cov-2, causador da COVID 19, fora encontrados em maior quantidade suspenséo
no ar dos hospitais na China do que em superficies do local. Resultados associados a
maior preocupacdo com a higiene das superficies do que com a qualidade do ar interior
(ANDERSON,2020).

Segundo a NBR 16401-3 de 2008, os sistemas de ar condicionado controlam a
qualidade do ar ambiente através da renovacdo por ar exterior e filtragem de todo ar
insuflado. De acordo com a Agéncia Nacional de Saude, em sua resolucdo n® 9/2003 de
que existem duas faixas ideais de temperaturas para que se tenha sensacao de conforto
térmico para ambientes fechados: de 20°C a 23°C no inverno e 23°C a 26°C. Exige-se a
renovacdo de ar para ambientes que tenham permanéncia de mais de quatro horas para
atingir os niveis estipulados de qualidade do ar interno, garantindo salde e reducédo de

patdgenos presentes no ar.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 CALCULO DA CARGA TERMICA

O presente trabalho visa a elaboracdo de um projeto de climatizacéo e renovagao
de ar em uma area gourmet no segundo pavimento de uma residéncia localizada na cidade
de Cambuci, atendendo os parametros de calculo de carga térmica segundo a metodologia
da TRANE, apoiada pela NBR 16401 nas suas partes 1, 2 e 3.

2.1.1 Ganho de Calor por Condugcéo e Insolacéo — Calor sensivel
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A transferéncia de calor por conducdo pode ser observada como a transferéncia
de energia, em forma de calor, pela interacdo das moléculas com maior grau de agitacdo
para as de menor grau. (INCROPERA, 2008).

Segundo o0 a NBR 16401 -1 deve ser considerada para o calculo da carga térmica
por insolacdo a orientacdo das fechadas da construcdo, considerado os materiais e
revestimento que compdem a superficie a exemplo de sua cor e caracteristicas de
conducéo de calor.

Assim, utilizam-se as equacdes da transferéncia de calor para definir os valores
de ganho de calor por conducéo e insolacdo. Onde os parametros principais sdo a area da
superficie, sua resisténcia a troca de calor e as diferenca de temperatura. Para conducao
considerou-se a maior temperatura anual e para a insolagéo utilizou-se as diferencas de

temperatura para dado horario e posicionamento da metodologia TRANE.

2.1.2 Ganho de calor por ocupacéo — Calor latente e sensivel

A ocupagcdo representa um ganho de calor tanto latente quanto sensivel. Segundo
aNBR 16401 - 1, para diferentes atividades exercidas no local, diferentes valores de calor
serdo emitidos pelos ocupantes. Assim, utiliza-se fatores de dissipacdo de energia por

pessoa de acordo com o nivel de atividade de acordo com a NBR 16401.

2.1.3 Ganho de calor por iluminacao artificial — Calor Sensivel

Dispositivos de iluminacédo presentes no local dissipam parte da poténcia Gtil para
0 ambiente. Desta forma, deve-se considerar esta forma de ganho de calor. O tipo de
iluminacdo deve ser levado em conta para a correta aplicacdo do fator de dissipacao,
podendo ser iluminacdo incandescente, fluorescente e LED que acompanha dispositivo
eletrbnico conversor de corrente. Considera-se fator de dissipacédo de 0,86 para lampadas
LED.

2.1.4 Ganho de calor por poténcia dissipada em equipamentos elétricos — Calor
sensivel

Em um ambiente refrigerado, todo o tipo de carga deve ser considerada.
Equipamentos elétricos acabam dissipando parte de sua poténcia para 0 ambiente em
forma de calor sensivel e latente. Essa dissipacgdo de calor, necessariamente, € retirada do

ambiente pelo sistema de condicionamento de ar. (CREDER, 2004).
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A NBR 16401-1, na sua tabela C.7, traz os valores de dissipacdo de calor para

equipamentos elétricos.

2.1.5 Carga térmica pela renovacéo de ar

Segundo a NBR 16401 — 3, o sistema de condicionamento de ar é responsavel ndo
sO pelo conforto térmico, mas também manter uma qualidade do ar. Os pardmetros de
vazdo de ar sdo estipulados considerando as concentragdes de poluentes fisicos, quimicos
e bioldgicos.

A primeira etapa é saber qual é a vazdo eficaz do sistema. Esta vazao € constituida
de duas partes: vazao relacionada aos ocupantes e vazdo relacionada a area ocupada do
ambiente. A vazéo eficaz e dada pela Equagdo 1 seguir.

Vef =P, x Fp +A,*F, Equacédo 1
Onde:
Vef = Vazdo eficaz.
Pz = NUumero maximo de ocupantes.
Fp = Vazao por segundo.

Az = Area Util ocupada por pessoas.
Fa = Vazao por area util ocupada.

Os valores de vazdo por pessoa e por area Util sdo extraidos da Tabela 1 da NBR
16401, parte 3.

A vazdo eficaz necessita de um fator de correcdo devido a forma a qual o ar é
insuflado no ambiente. A forma de insuflacdo pode acarretar em perdas de cargas no fluxo
insuflado fazendo-o ser insuficiente. Desta forma a vazdo corrigida é representada pela
Equacdo 2 seguir e os fatores relacionados a caracteristicas do modo de insuflacdo sédo
listados na tabela 2 da NBR 164001-3.

Ve Equacéo 2

=%

Visto que o espaco gourmet, foco do presente estudo € constituido por uma Unica
area a ser climatizada. Assim, pode-se definir o sistema como sistema de zona de
ventilagdo Unica. Para este tipo de situacdo a NBR 16401-3 diz que a vaz&o final para o

ambiente sera a prépria vazao corrigida.

2.1.6 Analise psicrométrica
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A andlise psicrométrica permite, por meio da analise termodinamica, em apoio
com a carta psicrométrica para identificar os limites de trabalho do sistema. Assim como
demonstrado pelos calculos e carta psicrométrica a seguir pode-se definir o valor total da
carga térmica para o ambiente considerando os fatores de ganho de calor por insolacéo,
conducdo, ocupacdo, iluminacdo e equipamentos ja descritos anteriormente e também o
ganho de calor devido ao sistema de renovacéo e tratamento de ar proposto pelo trabalho.

Os volumes de controle, sentido do fluxo de ar e demais caracteristicas do sistema

proposto estdo apresentados nos diagramas esquematicos das a seguir.

Figura 5 — Diagrama esquematico do sistema
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Fonte: Autoria Propria

2.1.7 Poténcia para Lampada UV-C

Define-se a poténcia e tempo de exposicdo necessarios da lampada UV-C para
que atinja os niveis de 99% de desinfeccdo de acordo com a metodologia proposta por
CORREA et.al 2020 a seguir.

[ P
=2 Equacéo 3
Onde:
| é a intensidade da iluminagdo UV-C;
P é a poténcia nominal da lampada (w);
A é a area iluminada pela lampada;
D
t=+ Equagso 4
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Onde:

t € o tempo de exposi¢do necessario;

D é a energia necessaria para desinfetar 99% dos virus e bacteérias;
| é intensidade de radiag&o do sistema.

2.2 CALCULOS DOS DUTOS DE AR
2.2.1 DimensGes dos dutos de ar

Seguindo as orientacdes da NBR 16401, as medidas dos dutos foram definidas
através das equacdes 5 ,6 e 7 abaixo. Onde sabendo a vazdo e a velocidade ideal no
interior dos dutos, é possivel encontrar a o diametro circular do duto, e através deste, com
uso de tabelas de conversdo ou foérmula especifica, encontrar a dimensdo retangular

equivalente.
Equagéo 5

==

Onde:

A € a &rea da secdo transversal do duto (m?);

V é a vazdo no interior do duto (m3/s);

v é a velocidade do ar no interior do duto (m/s).

D= |— Equacéo 6

Onde:
D é o diametro circular do duto (m);
A é a 4rea da secdo transversal do duto (m?).

(ﬂ.. b]D,E-ES

de =130 X ————==
‘ (@ + b)020

Equacéo 7

Onde:

dc é o equivalente circular de um duto retangular de igual capacidade e atrito (mm);
a € o comprimento de um lado do duto retangular (mm);

b é o comprimento do lado adjacente do duto retangular (mm).
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2.2.2 Perda de carga no interior dos dutos
Para célculo da perda de carga no interior dos dutos, foi utilizado método da igual
perda de carga, onde, auxiliado por tabelas e férmula (citada abaixo) retiradas da NBR
6401:1980, sdo encontradas as pressdes dinamicas e pressdes de resisténcia (perda de
carga) nas tubulacgdes.
Equacéo 8

Pr=L x Pv

Onde:

Pr é a pressdo de resisténcia;
L é o comprimento do duto;
Pv € a pressdo dindmica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 ANALISE DO SALAO E CLIMA LOCAL

O saldo a ser climatizado, encontra-se no municipio de Cambuci, regido noroeste
do estado do Rio de Janeiro na Avenida Manoel Gomes, n° 555, Centro.

O local é o segundo andar de uma residéncia, onde foi construido um espaco
gourmet com churrasqueira de 103,19 m2 para realizacao de festividades com capacidade
méaxima estimada de 60 pessoas. A edificacdo possui uma pintura externa clara e com
cortina de vidro transparente com persianas.

Segundo os dados do primeiro semestre de 2020 do Instituto Nacional de
Meteorologia a cidade de Cambuci esté localizada a uma altitude de 46 metros a cima do
nivel do mar, com temperatura de bulbo seco méxima, neste periodo, de 37 °C registrada
no dia 12 de janeiro do referente ano. Além de uma umidade relativa do ar de 79,5% na

média do mesmo periodo de tempo.

3.2 COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR DAS
SUPERFICIES

Verificados no ambiente alvo do estudo os materiais e geometrias, os coeficientes
de transferéncia de calor para as superficies estdo representados pela

Tabela 1 a seguir. Os valores de condutividade térmica dos materiais envolvidos
foram retirados da NBR 16401 e INCROPERA, Frank.

Tabela 1 - Coeficiente Global de Transferéncia de Calor das Superficies
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Coeficiente Global de Transferéncia de Calor
Paredes 3,099 Kcal/c.m2.°C
Teto 2,412 Kcal/c.m2.°C
Piso 2,91 Kcal/c.m2.°C
Janelas 5,27 Kcal/c.m2.°C
Churrasqueira 2,06 Kcal/c.m2.°C

Fonte: Autoria Propria

3.3 CALCULO DA CONDUCAO DE CALOR PELAS SUPERFICIES
Tomando como base a temperatura externa maxima de 37°C e temperatura interna

objetiva de 24°C, os valores de ganho de calor por condugéo séo dados pela Tabela 2.
Tabela 2 — Ganho de Calor por Conducéo

Conducao de Calor pelas Superficies (Kcal/h)
Parede Norte 256,04
Parede Leste 522,47
Parede Sudeste 259,03
Parede Sul (Interna) 156,26
Parede Sudoeste (Interna) 222,30
Parede Oeste 243,23
Parede Noroeste 146,85
Parede Noroeste (Interna) 33,91
Piso 1351,31
Teto 1886,76
Janela Leste 410,89
Janela Sudeste 204,35
Janela Oeste 183,61
Churrasqueira 364,32
Total de Calor por conducao 6241,33

Fonte: Autoria Propria

3.4 GANHO DE CALOR NAS SUPERFICIES POR INSOLACAO

O calculo da carga térmica apresentado no memorial estd para as 15 horas. Pois
este horario é onde a carga térmica atinge seu apice, escolhendo a combinag&o que atinge
valor mais critico sendo esta a superficie a Oeste. Os valores de diferenca de temperatura
para dado horario de acordo com a cor da superficie foram retirados da metodologia
TRANE.

Tabela 3 — Ganho de Calor por Insolacédo

Ganho de Calor por Insolacdo (Kcal/h)

Superficies a Leste

Telhado 3185,94
Superficies a Oeste

Parede 90,81

Janela 1087,11

Telhado 3036,94
Superficie a Sudeste

Telhado 3185,94

Ganho Total de Calor por Insolacdo 421451

Fonte: Autoria Propria
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3.5 GANHO DE CALOR POR ILUMINACAO

A dissipacdo de poténcia verificada pela iluminagdo do ambiente que é constituida
por modulos led. Sendo 26 unidades e 36 unidades de 7 e 3W de poténcia,

respectivamente. Os valores do ganho de calor por essa dissipacao estao apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Ganho de Calor por lluminacdo

Ganho de Calor por lluminagdo LED (Kcal/h)
Lampada Led 7W 128,26
Lampada Led 3W 99,85
Total de Calor por lluminacao 228,11

Fonte: Autoria Propria

3.6 GANHO DE CALOR POR EQUIPAMENTOS

O ganho de calor por equipamentos eletro mecéanicos é dado pela

Tabela 5.

Tabela 5 — Ganho de Calor por equipamentos eletromecanicos
Ganho de calor por Equipamento (Kcal/h)

Freezer - 124W 106,64

Fonte: Autoria Propria

3.7 GANHO DE CALOR POR PESSOAS

Para uma lotacdo do ambiente definida com 60 pessoas e a atividade exercida,
para fins de escolha de parametros de norma, como “Saldo de Baile”. O ganho de calor

por ocupacao € mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Ganho de Calor por Ocupacéo

Ganho de Calor por Ocupagio (Kcal/h)
Calor Sensivel 5218,9
Calor Latente 8401,1
Calor Total por ocupagao 13620

Fonte: Autoria Propria

3.7.1 Ganho de calor total do ambiente

Entdo os valores totais de carga térmica para o ambiente, excluindo valores
referentes a renovacéo de ar, estdo dispostos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Ganho de Calor Total do Ambiente

Ganho de Calor total (Kcal/h)
Condugdo 6241,33
Insolagao 4214,52
lluminagdo 228,11
Equipamentos 106,64
Ocupagao 13620
Total 24410,6

Fonte: Autoria Propria

3.8 VAZOES DE AR DE INSUFLACAO, RENOVACAO E RECIRCULACAO

A vazdo de insuflacdo € a quantidade de ar necessaria na saida da evaporada para
atingir a temperatura definida no projeto.

A vazéo de renovagéo foi definida a partir da NBR 16401 — 3. Foi escolhido o
nivel 3 de qualidade do ar interno seguindo a tabela 1 da NBR 16401-3 e o ambiente foi
classificado como “Bar, saldo de coquetel” para fins de escolha de parametros da norma.

A vazdo de recirculacdo, entdo, passa a ser a diferenca entre a vazédo de insuflacéo
e a vazdo ar de renovagéo.

Estas estdo dispostas na
Tabela 8.

Tabela 8 — VVazdes de Insuflacdo, Renovacdo e Recirculacdo

Vazées de Ar - Sistema de Renovagao
Vazdo de Insuflagido 518,09 I/s
Vazdo Eficaz de Renovagio 486,5 1/s
Vazdo de Recirculagido 113,85 I/s

Fonte: Autoria Propria

3.8.1 Analise psicrométrica

Definida uma condicdo de 90% de umidade para o ar insuflado e uma entalpia de
113,38 Kj/Kg, utilizando as condi¢Oes de contorno de temperatura e umidade do ar
externo e ar interno objetivado, pode-se definir uma temperatura de insuflacéo de 10°C.
Assim, o sistema opera entre os pontos 3 e 4 do diagrama esquematico da Figura 5.

Entdo a carga térmica total é a diferenca das entalpias desse ponto de acordo com

a deducdo a sequir.

Qtotar =M (hs - h4) = 1865,15 (118,38 - 27)
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K] Kcal
= 170439,47 ou 40736

ou 161545.38 BTU /h

3.9 ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAC}AO

Foram escolhidos 3 equipamentos de 56000 BTU da marca Carrier, do tipo
cassete, identificados pelo fabricante como modelos de evaporadora 40KVCB60CS5 e
condensadora 38CCVA60515MC. Totalizando 168000 BTU, suficiente para atender os
valores da carga térmica ndo simplificada definida pelo presente trabalho.

O modelo cassete foi escolhido principalmente devido a compatibilidade
arquiteténica do ambiente que apresenta rebaixo em gesso e iluminacdo embutida. Além
de melhor qualidade na insuflacdo por possuir quatro saidas de ar. Fazendo com que um
modelo, por exemplo, piso-teto ficasse excessivamente perto dos ocupantes podendo
gerar desconforto por velocidade de insuflagdo muito alta por ndo haver distancia para

difusdo do jato de ar.

3.10 ESCOLHA DOS FILTROS

Devido ao grande nimero de casos durante os picos da doenca juntamente com a
continua necessidade de atender as intercorréncias hospitalares cotidianas, ndo foi
possivel com que todas as cidades e regides dedicassem um hospital ao atendimento
exclusivo de casos de COVID-19. Gerando assim a necessidade de dentro da mesma
instalacdo hospitalar separar as areas de atendimento para que ndao houvesse o contagio
de pessoas que ja estariam enfrentando outra condicao clinica.

Entdo, segundo FERNANDES et.al, 2020 a utilizacdo de um sistema de filtragem
HEPA com pressdo negativa possibilitou a diminuicdo da carga viral dentro dos
ambientes exclusivos para pacientes com COVID-19 e o0 ndo escape do ar contaminado
para o exterior do recinto.

Assim, fora escolhido um filtro do tipo HEPA do tipo H13, com retencdo de 99,97
de particulas > 0,3 um e perda de carga final de 600Pa, para a retencdo de possiveis
aerossois presentes no ar interno no sistema de recirculagdo. Juntamente com um filtro
grosso da categoria G2 para preservar a filtro HEPA retendo particulas maiores que 20
pum e perda de carga final igual a 120Pa. (GOUVEIA et.al, 2011)

3.11 UTILIZACAO E ESCOLHA DA LUZ UV-C
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A luz UV, especialmente, a do espectro C, que abrange o comprimento de onda
na faixa de 250 nm se mostra altamente eficaz para o combate da proliferacdo e
desinfeccdo de virus e bactérias. A eficacia do seu efeito de desinfecgdo esta diretamente
ligada a distancia em que a luz esta incidindo, a poténcia da luz e também ao tempo de
exposicdo da superficie a luz (BRIONES et.al, 2020).

A luz UV-C atua fazendo a degradacdo do DNA ou RNA da bactéria ou virus
fazendo com que a acdo dele, caso entre em contato com o corpo humano seja
extremamente reduzida ou inexistente. (CORREA et. al, 2020).

Segundo CORREA et. al, 2020 diz que para garantir 99% de desinfeccdo em uma
superficie solida a fonte de luz deve estar no méaximo a 8 pés de distancia e possuir 2460
J/mz2 de energia para superficies sélidas.

Entdo para uma lampada de 95 W e filtro HEPA de dimensdes 36 cm x 27,5 cm,

tem-se um tempo de incidéncia de 4s sobre a superficie e a ser desinfetada.

3.12 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE INSUFLACAO E RECIRCULAQAO
DE AR

Os dutos de ar foram dimensionados de acordo com as vazdes ideias calculadas
para o projeto e a velocidade do ar nos dutos, de acordo com a NBR 6401 / NBR 16401 :
2. Foram consideradas também a vazdo maxima (1968 m3/h) do ventilador selecionado e
a pressdo maxima de trabalho (439 mmca). Para as curvas de 90°, foi adotada a razédo
entre o raio e o diametro do duto igual a 0,5. Isto significa que o raio da curvatura

corresponde a metade do didametro (maior lado das medidas retangulares) do duto.

Tabela 9 — Detalhamento do duto de captacdo do ar externo.

Detalhamento do duto de captacéo de ar externo
Vazao do ar de retorno 1751,3 m3/h
Diametro circular do duto 454 mm
Medida retangular equivalente 500 x 350mm
Comprimento 22,5m
Curvas 4
Grelhas 6
Filtro Hepa 0
Filtro G2 1
Velocidade do ar 3m/s
Perda de carga (Pressdo de resisténcia) 12,85mmca

Fonte: Autoria Prdpria

Tabela 10 - Detalhamento do duto de retorno/recirculagdo de ar.

Detalhamento do duto de retorno/recirculacio de ar
Vazdo do ar de retorno 113,85ms3/h
Diametro circular do duto 116mm
Medida retangular equivalente 120 x 90mm
Comprimento 22,5m
Curvas 3
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Grelhas 8
Filtro Hepa 1
Filtro G2 1
Velocidade do ar 3mls
Perda de carga (Pressdo de resisténcia) 93,63mmca

Fonte: Autoria Propria

Tabela 11 - Detalhamento do duto de insuflacdo de ar.

Detalhamento do duto de insuflacdo de ar
Vazao do ar de retorno 1865,15 m3/h
Diametro circular do duto 374mm
Medida retangular equivalente 425 x 275mm
Comprimento 22,5m
Curvas 4
Grelhas 6
Filtro Hepa 0
Filtro G2 0
Velocidade do ar 5m/s
Perda de carga (Pressdo de resisténcia) 47,55mmca

_ Fonte: Autoria Propria
4 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo o dimensionamento de um sistema de
climatizacdo e renovacgéo de ar para um ambiente gourmet de 103,19 m? para realizagdo
de festividades com capacidade de 60 pessoas na cidade de Cambuci.

Desta forma, foi possivel obter valores precisos de carga térmica e vaz@es para
renovacdo para o ambiente. Observados as caracteristicas fisicas do local e das atividades
desenvolvidas. Os equipamentos foram escolhidos e posicionados para que melhor se
atendesse a demanda térmica e eficiéncia ndo excluindo o apelo arquitetdnico do
ambiente.

Fora definido uma carga térmica de 161545,38 BTU/h supridos com 3 aparelhos
Split de 56000, totalizando 168000 BTU/h. Atendendo de forma suficiente a demanda
estipulada por projeto.

O sistema de renovacéo de ar foi elaborado as luzes das normas técnicas vigentes
e o sistema de filtragem contra aerossois fora discutido através de bibliografias que
estudaram o efeito de filtragem HEPA e incidéncia de luz UV-C para desinfeccéo,
aplicadas ao cenério de pandemia.

Assim, definiram-se as vaz0des de insuflagéo de 518,06 I/s ou 1865,15 m3/h e vazéo
eficaz de renovacdo de 486,5 I/s ou 1751,3 m¥h. Sendo a vazdo de recirculacdo a
diferenga entre as duas, ou seja, 31,56 I/s ou 113,85 m?h. Para isso foi definido o
ventilador modelo VVC-400, fabricante Ideal Ventiladores, que atende a vazao necessaria,
bem como a perda de carga de 154mmca ou 1509 Pa gerada pelo escoamento através dos

dutos e também causada pelos filtros.
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O sistema de recirculacédo, responsavel pela filtragem do ar interno, teve como
objetivo possibilitar a retencdo e desinfeccdo de virus e bactérias. Para a retencdo foi
utilizado um filtro HEPA e para desinfeccao foi utilizada uma lampada UV-C de 95W
capaz de fazer a degradacdo de RNA ou DNA em 4 segundos de exposi¢do. Como o
tempo de exposicdo da superficie a luz é igual ao tempo de utilizacdo do sistema de
climatizacdo, normalmente utilizado por horas torna suficiente o tempo de exposicao da
luz a superficie do filtro. Filtros G2 foram utilizados para reter particulas na admissao do
ar de renovacao e para preservar o filtro HEPA. O layout final da instalagdo do sistema
de climatizacdo e estdo representados nas Figura 6 e

Fonte: Autoria Propria

Figura 7 a seguir.

Figura 6 — Instalacdo Ventilador e Sistema de Filtragem

Y .o . Y

Luz UV-C
Filtro HEPA

Filtro G2

.|

Fonte: Autoria Prépria

Figura 7 — Planta da Edificacdo com Tubulagéo e Evaporadoras
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Fonte: Autoria Prdpria
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