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RESUMO

O presente artigo apresenta de forma sucinta a analise do sistema climatizacdo em ambientes de
assisténcia a Saude de forma roteirizada e simplificada, buscando atender as requisi¢cdes impostas pela
NBR 7256-2005, bem como identificar as deficiéncias do sistema e corrigi-los, promovendo maior
qualidade do ar interno. Com o auxilio de uma trena simples para dimensionar as variaveis do projeto
e um computador com a ferramenta Microsoft Office foi possivel elaborar o roteiro, que identifica a
carga térmica de uma &rea especifica do estabelecimento, levando em conta toda sua estrutura de
construcdo e sua finalidade, assim foi possivel analisar o consumo energético, o fluxo e renovacao do
ar no ambiente. Concluiu-se que o ambiente de estudo ndo atendia as exigéncias das normas levando a
alteracdo de todo o sistema de climatizacdo presente, além de alteracdo na estrutura do estabelecimento
a fim de obter os resultados exigidos.
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ABSTRACT

This article summarizes the analysis of the air conditioning system in healthcare environments in a
scripted and simplified way, seeking to meet the requirements imposed by NBR 7256-2005, as well as
to identify the deficiencies of the system and to correct them, promoting higher quality of the internal
air. With the help of a simple guide to size the project variables and a computer with the Microsoft
Office tool, it was possible to elaborate the roadmap, which identifies the thermal load of a specific
area of the establishment, taking into account its entire construction structure and its purpose, thus it
was possible to analyze the energy consumption, the flow and renewal of the air in the environment. It
was concluded that the study environment did not meet the requirements of the norms leading to the
alteration of the entire air conditioning system present, besides altering the structure of the
establishment in order to obtain the required results.
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1 INTRODUGAO

O conforto e bem estar é uma das prioridades do homem moderno, por conviver
em grupos ou individualmente em ambientes fechados e com a crescente das mudancas
climéticas o ser se ver na necessidade de alterar as condi¢des do seio ambiente de convivio a
fim de tornar mais confortavel sua estada.

Um exemplo deste processo de climatizacdo foi a criacdo dos Aquecedores ou
Refrigeradores (Condicionadores de Ar), criado por um engenheiro de 25 anos Willis
Haviland Carrier (Condado de Erie, 26 de novembro de 1876 — Nova lorque, 7 de
outubro de 1950) em 1902, baseia-se em processos mecanicos que possibilitam condicionar o
ar. Willis teorizou que poderia retirar a umidade da ambiente através de resfriamento do ar
por dutos artificialmente resfriados. Esse mecanismo, que controlava a temperatura e
umidade, foi o primeiro exemplo de condicionador de ar continuo por processo mecanico.
Desse modo, a industria téxtil da época, que tinha grande necessidade de controle ambiental,
foi o primeiro grande mercado para o condicionador de ar.

Quatro anos apds a apresentacdo da teoria de Willis o termo Ar-condicionado
surge com o norte americano Stuart Cramer ao criar seu préprio aparelho a fim de explorar
formas de adicionar umidade ao ar em sua fabrica de tecidos, usando-o em um pedido de
patente efetuado naquele ano. Carrier acabou adotando também o termo e incorporou-0 no
nome da sua empresa.

Com a popularizacdo dos condicionadores de ar ficou varios modelos surgiram,
com diferentes propostas. O artigo em questdo tem sua base no estudo de causa realizado no
ambiente puablico hospitalar, mais precisamente no Centro de Especialidades Médicas de
Presidente Figueiredo. Os estabelecimentos hospitalares requerem certos parametros de
regulamentagdes, motivo pelo qual foi escolhido como objeto de estudo de causa.

O das cidades aumenta consideravelmente a construcdo de prédios e casas, e com
as mudancas comportamentais e a falta de seguranga os individuos se veem na necessidade de
se manterem em ambientes confinados, gerando uma série de poluentes invisiveis a olho nu
que passam despercebidos, e acumulando doencas sérias que ndo imaginamos que seja
proveniente dos ambientes confinados, no caso de estabelecimentos de assisténcia a salde o
risco é ainda maior, pois 0s agentes contaminadores sdo elevados a outra escala,

concentrando-se e se proliferando de forma descontrolada em certos casos.
Carmo, AT e Prado, RTA- 1999: sabemos que uma série de poluentes entre eles,
monoxido de carbono, didxido de carbono, aménia, éxido de enxofre e nitrogénio

sdo produzidos dentro do edificio por materiais de construcdo baseados em solventes
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organicos, por materiais de limpeza, mofo, bolor, metabolismo humano e também

pelas proprias atividades do homem, como cozinhar ou lavar e secar roupas.

Tais poluentes comprometem a saude e o rendimento do trabalho dos usuarios.
Portanto o sistema de climatizacdo em ambiente hospitalar deve garantir uma alta taxa de
circulacdo de ar, garantindo a purificacdo do ar e impedindo a circulacdo de doengas
transmissiveis pelo ar, além de promover o bem estar dos pacientes e aos demais que
convivem no ambiente. - A NBR 7256-2005 diz que as areas hospitalares sdo separadas
considerando o potencial de risco para a ocorréncia de infec¢do, agrupando-as em: &reas ndo
criticas, que ndo sdo ocupadas por pacientes, como escritérios e almoxarifado; areas
semicriticas, aquelas ocupadas por pacientes que ndo exigem cuidados intensivos ou de
isolamento, portanto os dispositivos de climatizacdo devem ter boa eficiéncia e cumprir com
as exigéncias das normas vigentes, para evitar contaminagdo em ambientes confinados,
gerando assim uma boa qualidade do ar interno, garantindo a seguranca de todos 0s presentes
em tal estabelecimento.

O intuito de desenvolver este estudo é elaborar de um roteiro e identificar as
deficiéncias do sistema de refrigeracdo e ventilacdo em estabelecimentos de saude corrigindo-
os de forma prética, rapida e sequenciada, a fim de seguir o padréo de exceléncia exigido pelo
setor de salde, que é de suma importancia para os individuos que necessitam dos servicos
realizados nas dependéncias do estabelecimento, seguindo os parametros da NBR 7256-2005
estabelece os requisitos minimos para o0 projeto e execucdo da instalacdo de tratamento de ar
em estabelecimentos de salde, abrangendo condicionadores de ar e climatizadores-
produzindo maior qualidade seguranca da forma mais barata e simples possivel, classificando

as areas de risco e padronizando o setor para garantir a seguranca dos usuarios.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Avaliar de forma grosseira a situacdo do ambiente a ser projetado pode acarretar
em indameros problemas futuros, dependendo da finalidade do estabelecimento esses
problemas podem ser ainda mais elevados, a eficiéncia do projeto depende muito da
localizagdo do estabelecimento, entdo se deve levar em conta a natureza da carga térmica,
considerando também os fatores que afetam a qualidade interna do ar (IAQ), os fatores sdo
classificados como externos e internos tanto de contaminadores quanto de fatores que alteram
a temperatura do ar interno (agentes externos), os contaminadores externos podem ser gazes
poluentes como o CO; (gas carbono) proveniente e sua maior parte de veiculos automotores

que queimam combustiveis fosseis, 0 SO (dioxido de enxofre) da producdo energética e



térmica que deriva do consumo de combustiveis fosseis que contém enxofre. A maior parte do
enxofre nocivo se forma durante o processamento de gas natural e refinamento do petroleo e o
CH,; (metano) proveniente do lixo comum ou fezes de animais, as condi¢cdes do calculo
também abrangem as temperaturas de bulbo seco (TBS) e temperaturas de bulbo umido do ar
externo, j& os fatores externos estdo relacionados diretamente ao clima e a posicao, a data de
realizacdo do estudo, cidade do estabelecimento, latitude da cidade, estacdo do ano no local de
construcdo, pois os fatores climaticos interferem diretamente nos fatores da temperatura
interna do estabelecimento, se a construcdo € planejada com muitas janelas, portas ou vaos
voltados para o leste ou oeste, por exemplo, sentidos que recebem maior incidéncia solar a
temperatura interna do estabelecimento se elevarg, aumentando assim o consumo energeético
necessario para suprir as necessidades térmicas internas. Os agentes e fatores internos sdo ao
mais diversos, como 0 objetivo um estabelecimento que atende as necessidades de salde 0s
agentes biologicos sdo 0s mais presentes, virus e bactérias presentes no ar se proliferam e se
acumulam cada vez mais com a ma qualidade do ar interno, além dos poluentes quimicos
provenientes de medicamentos, poluentes também quimicos expelidos pelo funcionamento de
maquinas elétricas ou de outra natureza, mas que afetam a qualidade do ar, os poluentes
biologicos sdo 0s mais nocivos & salde e ocasionam as mais diversas doengas como a
infeccdo hospitalar.
Os contaminantes biol6gicos como fungos, bactérias, algas, 4caros, amebas utilizam-
se de matéria particulada (p6len, fragmentos de insetos, escamas de pele humana e
pelos) como substrato, onde se multiplicam, dobrando a populagdo a cada 20
segundos, pois dependem do parasitismo celular para reproduc¢do. Surtos de Infeccao

Hospitalar - IH podem estar associados a contaminacéo de filtros de ar condicionado
por estes bi aerosséis (DANTAS, 1998).

Ja os fatores que influenciam na carga térmica do ambiente interno sao
provenientes também de equipamentos como motores elétricos, resisténcias elétricas,
lampadas, computadores e todos os equipamentos elétricos que possuem um fator de
aquecimento, a estrutura do estabelecimento (sua construcdo), bem como seu material de
construcdo, sua disposicdo de janelas, portas e vaos representam representa um dos maiores
agentes diretos na temperatura interna do estabelecimento, as pessoas no recinto apresentam
uma carga elevada na temperatura interna e sua acdo (andar ou repouso) no recinto pode
elevar de forma consideravel a carga térmica do ambiente.

Os ambientes hospitalares ou de assisténcia a saude tém normas especificas para a

projecdo de sistemas de refrigeragdo e ventilagcdo, neste caso a norma consultada para



complementar o estudo foi a NBR 7256-2005, TRATAMENTO DE AR EM
ESTABELECIMENTOS ASSISTENCIAIS DE SAUDE (EAS). A Renovagio, recirculacio
e movimentacdo do ar, a renovacdo do ar ambiente com ar novo de boa qualidade
proveniente do exterior é necessaria para reduzir a concentracdo dos poluentes transportados
pelo ar. A vazdo minima de ar é estipulada para garantir movimentagdo adequada do ar
ambiente e acelerar o transporte dos poluentes gerados internamente além de promover o
conforto — O conforto € algo muito relativo, cada individuo tem necessidades bioldgicas
distintas e projetar um sistema que supra a necessidade individual € praticamente impossivel,
pois 0 objeto de estudo é um estabelecimento publico e os individuos além de serem de
ndmeros inconstantes também variam, portanto o para projetar um sistema de refrigeracéo
levaremos em conta um padrdo, ou uma média, estipulada em 25° C para classificar como
aceitavel por todos os individuos - dos individuos o sistema de refrigeracdo deve prover uma
renovacdo de no minimo 27 m3/h por pessoa segundo a NBR 6401 — 1980 com a presenca de
no minimo 17 pessoas, por se tratar de um estabelecimento publico, podendo aumentar com a
presenca de mais individuos no recinto, além de promover o bem-estar dos individuos
presentes no recinto, o sistema de climatizacdo deve garantir que 0s mesmos ndo sejam
infectados com poluentes provenientes da ambiente hospitalar, assim deve ser instalados
filtros que retenham particulas nocivas a salde, seguindo as normas padronizadas, além de
basear-se nas normas acima o estudo segue uma a linha de pensamento elaborada pelo
Professor Dr. Ricardo Wilson Cruz, onde o mesmo ensina, de forma sucinta, a identificar
cargas térmicas denominadas de conjunto de efeitos que, atuando no ar de um determinado
recinto, elevam ou diminuem a sua temperatura e umidade, ensina a combater o desconforto
ocasionado pelas mudancas de temperaturas indesejadas, a partir do roteiro é possivel
identificar todas as constantes dos célculos- assim como a ordem dos célculos, facilitando a
identificacdo das variaveis e constantes dos calculos necessarios.

Além da NBR 7256-2005 também tivemos como base o estudo da Qualidade do
Ar Interno realizado por Adriano Trotta Carmo e Racine Tadeu Aradjo Prado - 1999 onde
fornecem informacdes bésicas a respeito da qualidade do ar interno para alunos de graduacéo
e interessados em geral. Tema que tem apresentado um grande desenvolvimento e que vem,
cada vez mais, ganhando importancia. Entende-se por informacgdes basicas uma apresentacdo
dos fatores que afetam a qualidade do ar, uma visdo geral de como séo desenvolvidos planos
para a prevencdo e resolugdo de problemas relacionados a mesma.

As normas citadas a cima defendem uma boa qualidade de ar interna bem como a

captacdo de ar externo de qualidade, deve se levar em conta o local onde serdo instalados os



captores, a movimentacdo externa tanto de possas quanto de animais que comprometem a
qualidade do ar interno, a presenca de janelas ou vaos para areas externas é extremamente
rejeitada, todo ar que circula no interior de ambientes de saude devem ser controlados
seguindo a norma ASHRAE (1989), a mesma se baseia na necessidade de reduzir os odores e
poluentes presentes em recintos confinados, estabelece padroes e a taxa de fluxo necessaria

para cada individuo, ja citada a anteriormente.

3 MATERIAIS E METODOS

A éarea de estudo esta identificada como RECEPCAO E SALA DE ESPERA,
medindo 123 m?, as outras salas do estabelecimento ja provém de sistemas de refrigeracdo
independentes da area de estudo denominada recepcdo e sala de espera, o prédio publico
atende cerca de 500 pacientes por semana, distribuido de forma néo padronizada nos dias de
atendimento, em seu pico diario atende até 120 pacientes, entre consultas e agendamentos, sua
concentracdo maxima de pessoas em atividade normal é de 72 individuos.

A imagem a seguir representa a planta baixa do estabelecimento estudados o0s
individuos comparecem para fazer consultas, exames e agendamentos compartilhando o

mesmo ambiente.
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IMAGEM 1 — Planta Baixa, CAD. Fonte: Autor — 2018.

Com o auxilio de uma trena comum foi possivel dimensionar as ares necessarias
para iniciar os calculos do roteiro, as janelas, portas, vados, piso e teto foram dimensionados
para compor a planilha de célculos, a planilha é composta pelos fatores de carga, o roteiro é

aplicado ao Office Excel da seguinte forma:



e Janelas de Insolacdo (janelas que recebem incidéncia solar direta), se a janela esta
voltada pro norte ou nordeste e ndo tem protecdo sua area AJ e multiplicada ao
fator 240 (AJx240); voltado pro norte com prote¢do interna, entdo o fator é 115
(AJx15); voltada pro norte ou nordeste com protecdo externa, o fator € 70
(AJx70); voltada para o leste nas mesmas situacdes citadas acima sua area AJ
pode ser multiplicada aos fatores 270 Kcal/h, 130 Kcal/h, ou 85 Kcal/h; voltadas
para o sudeste, pode ser multiplicada aos fatores 200 Kcal/h, 85 Kcal/h, ou 70
Kcal/h; voltada para o sudeste, pode ser multiplicada pelos fatores 400 Kcal/h,
160 Kcal/h, 115 Kcal/h; voltada para o oeste, os fatores sdo 500 Kcal/h, 220
Kcal/h, 150 Kcal/h; para o nordeste, os fatores sdo 350 Kcal/h, 150 Kcal/h, 95
Kcal/h. Deve-se medir todas as janelas que coincidem com algum dos fatores,
assim é somada a area total das janelas.

e Janelas de Transmissdo (janelas que recebem incidéncia solar indireta), as janelas
de transmissdo podem ser multiplicadas pelos fatores 50 Kcal/h ou 20 Kcal/h,
depende do tipo de material em que a mesma é constituida, sendo vidro comum
(50 Kcal/h), ou tijolos de vidro (20 Kcal/h).

e Paredes Externas (paredes que compBdem a estrutura externa do estabelecimento,
podem receber insolacdo direta ou ndo), seus fatores de multiplicacdo dependem
da orientacdo das paredes sua estrutura, orientacdo sul: construcdo leve (13
Kcal/h) ou construcdo pesada (10 Kcal/h). Outras orientagdes: construcédo leve (20
Kcal/h), construcdo pesada (12 Kcal/h). As portas devem ser consideradas no
calculo como componente das paredes, as janelas nao.

e Paredes Internas (paredes que separam cémodos do estabelecimento). O fator das
paredes internas é 13 Kcal/h.

e Teto (a cobertura do estabelecimento e sua estrutura de fabricacdo, Lage sem
forro, por exemplo), os fatores sdo: em laje exposta ao sol sem isolamento (75
Kcal/h); em laje com 2,5 cm de isolamento ou mais (30 Kcal/h); entre andares (13
Kcal/h); sob telhado com isolamento (18 Kcal/h); sob telhado sem isolamento (50
Kcal/h).

e Piso (piso do estabelecimento, bem como sua composicao e local de construcéo),
seu fator € 13 Kcal/h.



e Qutras Fontes de Calor: Pessoas em repouso (75 Kcal/h), pessoas em atividade
normal (150 Kcal/h), pessoas em forte atividade (750 Kcal/h), aparelhos elétrico
(0,86 Kcal/h), motores (645 Kcal/h).

e lluminagdo (ldmpadas e suas construgdes. Lampadas incandescentes, por
exemplo) seus fatores sdo 0,5 Kcal/h para lampadas fluorescentes ou 1,0 para
lampadas incandescentes.

e Portas (todas as areas das portas de acesso ao recinto) o fator é de 150 Kcal/h.
Quando a espessura do vao ou da porta for maior que 1,5 m o ambiente de acesso
deve ser considerado no calculo de carga térmica.

Esses fatores sdo dispostos em série aplicando a formula de multiplicacdo de
valores do Excel:

(= xa* xb)

e x = alinha.

e aeb=ascolunas.

Ao fim das multiplicacbes os resultados sdo aplicados a formula (=soma), a
funcdo soma é uma das funcGes matematicas e trigonométricas onde se podem adicionar 0s
valores necessarios de forma individual, referéncias de células ou intervalos ou uma mistura
de todos os trés. Todos os resultados séo obtidos na forma de Kcal/h, para identificar o fator
térmico exigido pelo ambiente é preciso converter Kcal/h para BTU/h: ja definido em tabela
do sistema internacional de medidas o 1 Kcal equivale a 3,96567 BTU/h (1 Kcal/h = 3,96567
BTU/h).

Ao final do calculo e preenchimento da planilha se obtém o total de todas as
cargas térmicas presentes no estabelecimento entdo o resultado e multiplicado pelo fator
geografico, este fator determina a capacidade e o desempenho de condicionadores de ar. (no
caso de Manaus este fator é 1,05. E um fator adimensional previsto na NBR 5858 - 1983.),
assim o resultado pode ser considerado mais exato.

Analisando as normas técnicas e as tabelas padronizadas que estabelecem o0s
fatores necessarios para compor uma base de célculos foi possivel criar este roteiro, ele
abrange os mais diversos tipos de projetos de refrigeracdo, pois identifica a carga térmica
necessaria, assim precisamos fazer apenas algumas consideracGes com relagdo a natureza do

estabelecimento, bem como sua localizagéo e estruturacao.



EICKHOFF (1994), o ar condicionado é contaminado por particulas, poeira ou
filtros colonizados, uma vez que estas particulas sdo geradas na sua maioria por hospedeiros
animados e afetam principalmente individuos imunocomprometidos.

As bactérias e os fungos espalhados sdo capazes de sobreviver em ambientes

secos por longos periodos.
PEREIRA (1991) descreve que o “virus sincicial respiratorio sobrevive dez vezes
mais em superficies do que na pele; que o virus da hepatite B sobrevive em sangue
seco a temperatura ambiente até uma semana e, em ambos 0s casos, é possivel que a

transmissdo ocorra devido a contaminagio ambiental”.

Para relizar uma analise da reducdo dos contamindores bioldgicos no ar foram
realizados testes de em condigdes especificas com o auxilio de placas de petri (recipente
cilindrico, achatado, de vidro ou pléstico ultilizado para cultura de microorganismos),
denominados amostragens. As amostragens sdo classificadas de trés formas:

e Amostragem Indireta: as placas de petri prencidas com Agar TSA (Triptone Soya
Agar) sdo dispostas em pontos especificos do estabelecimento por um periodo de
4 horas a fim de capturar as particulas.

e Amostragem direta: As particulas foram filtrads pelos condicionadores de ar
dispondo de filtros de classes F5 , F6 e F7, onde eram mantidos por um certo
periodo de tempo (1 dia) ao fim os filtros foram retirados e levados a um
laboratério onde as particulas foram removidas e postas em placas de petri para
proliferacdo e posterior analise (amostragem direta), as paticulas também era
capturadas com uso de aspiradores e filtros, e as particulas condicionadas da
mesma forma.

e Amostragem de superficies: amostras de particulas presentes nas paredes, moveis
e magquinas foram colhidas, sendo levadas ao processo de proliferacdo, assim
como as anteriores.

Em visdo geral foram identificados trés tipos de particulas suspensas no ar que
podem ser classificadas como:

e QOrgasnismos inertes — provenientes de corpos com vida, particulas sem vida que
ndo interagem com meios de proliferacao.

e Inorganicas inerte — provenientes de matrias sem vida (poeira, sal, entre outros)

e Organicas viaves — capazes de se desenvolver e proliferar em meios e condicoes

favoraveis (fungos e bacterias).



As particulas classificadas como Organicas viaveis sdo sdo as articulas que
oferecem risco a salide e podem ser monitoradas como o uso placas de petri com Agar ,

ambiente de proliferacdo rica em nutrientes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOOES

Os dados coletados servem para compor o roteiro elaborado Professor Dr. Ricardo
Wilson Cruz, tal roteiro foi simplificado com o uso da ferramenta Microsoft Office Excel, as
formulas foram dispostas em planilhas, bem como as constantes que compunham o roteiro,
assim o usuario apenas compde a ferramenta com as variaveis dispostas na planilha, assim
quando o usuério alimenta a planilha é possivel obter com eficiéncia os pardmetros do projeto
em questdo. Abaixo é apresentado a planilha e seus resultados, para compor o estudo:

Tabela I, identificacdo e dimensionamento de janelas de insolagdo. Fonte: Autor - 2018

Janelas: Insolacao
Cam
Com Protegio FProtegdo Energia
Localizacdo Area (M@ |Sem Protecio Interna Externa Fator {kcal/h)
More 240 115 70 -
MNordeste 240 95 70 -
Leste 1,20 270 130 85 85 102,00
Sudeste 200 85 70 -
Sul ] o 0 -
Sudoeste 400 160 115 -
Oeste 500 220 150 -
Maoroeste 350 150 95 -
Tabela Il, identificacdo de janelas de transmisséo. Fonte: Autor - 2018
Janelas: Transmissdo (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)
Area (m¥) Fator
Yidro Comum 4 BB a0 234 00
Tijolo de “idro 25 -

O calculo é feito a partir da taxa média de radiacdo solar global proveniente da
abobada celeste que incide em uma superficie plana a planilha | é alimentada com as areas das
janelas que recebem energia solar nos diferentes sentidos, as areas sdo somadas e
multiplicadas aos fatores e de acordo com a situacdo das janelas — neste caso a area das
janelas de insolacdo - (janelas que recebem radiacdo solar direta) € multiplicada por 85
(1,20m2x85 = 102 kcal/h), o produto € dado em Kcal/h. As janelas que ndo recebem
diretamente a energia térmica do sol sdo denominadas janelas de transmisséo, sua area é
multiplicada ao fator que corresponde a sua natureza. - O produto destas janelas é 4,68m2x50
= 234 Kcal/h- Deve-se usar a taxa de insolagdo méxima no dimensionamento (o horario que o

sol incide com maior intensidade no estabelecimento).
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Paredes:

paredes externas Area (m) Construcio Leve Construcio Pesada Fator

orientacdo Sul 51,00 13 10 13 BR300
outra orientagdo 18,12 20 12 20 362 .40

Tabela 1V, identificacéo e dimensionamento de paredes internas. Fonte: Autor - 2018
paredes internas | Areaim? Fator
paredes 1 91,11 13

1.184 43

As tabelas 11l e IV dimensionam a energia em Kcal/h que as paredes emitem, a
tabela 111 é composta por paredes que recebem e nao recebem a emissdo de calor do sol e
multiplicadas as constantes referentes a natureza de suas construcOes, as paredes que nédo
recebem incidéncia aquecem por conducdo proveniente das paredes que recebem incidéncia,
por este motivo as mesas sdo incluidas na planilha de calculos, a tabela IV é alimentada com a
area das paredes que definitivamente ndo recebem radiacdo solar por serem localizadas no

interior do estabelecimento, como divisérias para outros setores.

Tabela V, dimensionamento da cobertura. Fonte: Autor - 2018

Teto:
Area () Fator

Em lage exposta ao

Sol sern isolamento 75

Em lage com 2 5cm

de isolacdo ou mais 30

Entre andares 13

Sob telhado com

isolacdo 12300 18 221400
Sob telhado sem

isolacan a0

Assim como as paredes, o teto € um grande transmissor de energia térmica, sua
composigdo pode reduzir ou aumentar a taxa de transmisséo, a transmisséo por radiacdo pode
ser reduzida drasticamente com a adi¢do de um isolante térmico, mais conhecido como forro,
tetos forrados oferecem menor radiacdo de calor. O que e afetar no resultado final do projeto
reduzindo o custo energético final, neste caso o teto contem um isolante térmico,
proporcionado menor radia¢do, o piso também é um grande condutor térmico, quando este é
construido sobre outros prédios, como neste estabelecimento o mesmo foi construido
diretamente sobre o chdo, sua constante reduz o valor da condutibilidade térmica chegando a
zero, e sendo descartado.

Tabela VI, pessoas como fonte de calor. Fonte: Autor - 2018
Mimero de Pessoas

MNimero Fator
Ermn atividade normal 7200 150 10.800,00
Em repouso 75 -
Em forte atividade o0
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Tabela VII, objetos como fonte de calor. Fonte: Autor - 2018

Outras fontes de Calor
Poténcia (W) Fataor
Aparelhas Elétricos 720,00 0,86 E19.20
Forno Elétrico 0,86 -
Aparelhas de Grelhar 0,86 -
Mesa Cluente 0,85 -
Cafeteiras 0,86 -
Paténcia (HF) Fataor
Motores G545 -
llurninacdo Poténcia (W) Fator
Incandescente 1 -
Fluorescente a00,00 05 400,00

A tabela VI e a VII servem para identificar as fontes de calor internas, dividindo
as pessoas e 0s objetos, a partir do pico de atendimento no estabelecimento obtém-se o
numero maximo de pessoas ocupando simultaneamente 0 mesmo espaco, de acordo com a
atividade realizada no estabelecimento o nimero de individuos é multiplicado ao fator
energético como mostra a tabela VI, os individuos em repouso produzem uma taxa menor de
calor, como 0 ambiente é uma recepc¢éo e sala de espera considera-se que os individuos estdo
em repouso e em atividade normal (conversas, gestos simples, pouca movimentacéo)
dimensionado o numero de pessoas deve-se identificar os objetos que emitem energia térmica,
aparelhos elétricos, motores e lampadas sdo exemplos desses objetos, deve-se identificar suas
poténcias de trabalho e somar sendo em Kw ou Hp, como mostra o campo da iluminacao, o
setor faz o uso de 20 lampadas de 40W totalizando 800W este total & multiplicado ao fator
que corresponde a natureza de funcionamento do objeto — neste caso como as lampadas séo

fluorescentes elas emitem pouca energia térmica.

Tabela VIII, dimensionamento de vdos néo refrigerados. Fonte: Autor - 2018
Fortas ou vdos continuarente abertos para areas ndo condicionadas
Area (m®) Fataor
Fortas 350 150 540,00

As éreas ndo refrigeradas podem gerar uma taxa de renovacdo de ar, e precisa
ser dimensionado, como o setor € de assisténcia a salde, € necessario dimensionar uma
renovacdo de ar de no minimo 27m3/h por pessoa, assim foi necesséaria a instalacdo de
exaustores para renovacdo do ar, ambos de 30 cm de raio, onde foi acrescentada dos
exaustores as demais areas dos vdos que passa para a areas nao refrigeradas. Apos o
preenchimento da planilha de calculos deve ser somada toda a carga térmica produzida no
interior do estabelecimento, a soma dos resultados de todos os célculos forma o valor térmico

que o sistema de refrigeracdo eliminara.
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Tabela IX, calculo simplificado das cargas térmicas. Fonte: Autor - 2018

keal/h BTU/h
1| Janelas: Insolagio - -
= 2 | Janelas: Transmissao 29400 |1.166.59
£ | 3| Paredes 2.200.83 |8.768.61
W
S | 4| Teto 221400 |8.78515
E 5[Piso - -
'—
W
= | 6| Pessoas 11.250,00 |44.640,00
m
“ 17| outras Fontes 1.019,20 |4.044,19
8 | Portas 28350 [1.124.93
Total 18.134,06 71.955,94
Sub-total com Fator
Geogréafico 18.134,06 |71.955,04
Total (kcal/h) 18.134,06
Total (BTU/h) 71.955,94
Total (TR) 6,00
Total (kW) 21,09

Ao se projetar um sistema de climatizadores se deve levar em conta que em
qualquer ambiente climatizado, a temperatura devera variar de 23° C a 26° C no verédo e 20°
C a 22° C no inverno, isso € um padrdo especificado pela ANVISA em 2000, com umidade
variando de 40% a 65% e a taxa de renovagdo minima de 27 m3 / hora/ pessoa analisando que
a tabela a cima observamos que o0s maiores produtores de cargas térmicas sdo as pessoas,
poderia ser reduzido a carga térmica apenas reduzindo o numero de pessoas simultaneas no
recinto, mas além da carga térmica o eficiéncia no atendimento ao publico também cairia, a
presenca das 72 pessoas no local representa aproximadamente 62% de toda a carda (44.640
BTU/h) ainda que retirassem todas a demais variaveis o sistema de refrigeracdo ndo supriria a
necessidade, mudar a composicdo das paredes e do teto também seria invidvel, pois somando
as cargas térmicas destes fatores representaria apenas 24% de toda a carga, A carga térmica
do ambiente em situacdo de pico de atendimento é de aproximadamente 72.000 BTU/h, no
local havia duas unidades de 18.000 BTU/h cada, ou seja, metade do necessario 36.000
BTU/h. Portanto para preservar a qualidade no atendimento e a quantidade de pessoas
atendidas por dia seria necessario uma alteracdo na composicado do sistema de refrigeragéo,
para compor o projeto poderia ser instalada mais duas unidades similares as que ja constavam
no local e suprir a necessidade por completo, mas 0 consumo energético nao seria viavel, pois

0s equipamentos de janela consumiam muita energia e tinha uma baixa eficiéncia, além de ja
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estarem praticamente fora de linha, além de ndo contar com a renovacdo do ar e com a
recirculacdo. Portanto, o ideal seria projetar um novo modelo de refrigeracdo e ventilagdo do
ambiente para poder cumprir as normas regulamentadoras, sendo assim a proposta foi optar
por novas configuracfes e com outros modelos de equipamentos que apresentavam propostas
diferentes, mais acessivel e eficiente, dentro dos padrbes exigidos pelo setor de salde,
promovendo maior comodidade.

Trés configuracbes foram propostas e estdo dispostas em A B e C

respectivamente:

Tabela X, configuracao A dos equipamentos. Fonte: Autor - 2018

CAPACIDADE CONSUMO CUSTO CUSTO DO KW.H/MES
18.000 BTU/h 55,23 KWh/més R$ 29,27

18.000 BTU/h 55,23 KWh/més R$ 29,27

18.000 BTU/h 55,23 KWh/més R$ 29,27 08

18.000 BTU/h 55,23 KWh/més R$ 29,27

Na configuracdo A da tabela acima se optou por preservar as unidades de

refrigeracdo presentes no estabelecimento, porém o consumo energético seria muito elevado,
diminuindo muito a eficiéncia do sistema, além de ndo atender a todas as especificacdes das
normas.

Tabela XI, configuragédo B dos equipamentos. Fonte: Autor - 2018

CAPACIDADE CONSUMO CUSTO CUSTO DO KW.H/MES
18.000 BTU/h 55,23 KWh/més R$ 29,27

18.000 BTU/h 55,23 KWh/més R$ 29,27 100,98

18.000 BTU/h 40,05KWh/més R$ 21,22

18.000 BTU/h 40,05KWh/més R$ 21,22

A configuracéo B consiste em manter as unidades ja presentes no estabelecimento
e fazer uma combinacdo com outros equipamentos mais modernos e que atendam as normas.
O Consumo é elevado, no entanto atraente e eficiente em relacdo ao anterior, no entanto
diminuir o consumo e suprir a necessidade térmica era 0 objetivo, pois os dispositivos que
foram mantidos continuam defasados e com alto consumo energético. Entdo houve a

necessidade de estudar outra possibilidade de configuragéo.
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Tabela XII, configuracdo C dos equipamentos. Fonte: Autor - 2018

CAPACIDADE CONSUMO CUSTO CUSTO DO KW.H/MES
24.000 BTU/h 60,06KWh/més R$ 31,83

24.000 BTU/h 60,06KWh/més R$ 31,83 R$ 98,50
24.000 BTU/h 60,06KWh/més R$ 31,83

Levando em consideracdo os dados da tabela IX podemos identificar o problema,
pois 0 setor em questdo conta apenas com duas unidades de climatizagdo com capacidade de
18.000/h totalizando 36.000 BTU/h e nenhum tipo de renovacdo dos 369 mé de ar do
ambiente. A NBR 6401 - 1980 exige uma taxa de renovacao de ar de 27 m3/h por pessoa ou a
presenca de no minimo 17 pessoas, em ambientes de assisténcia a salde, e como o ambiente
em questdo conta com 72 pessoas em seu pico de atendimento o total de renovacéo de ar seria
de 1944 m3/h, aumentado a concentracdo de poluentes quimicos e bioldgicos no local, além de
ndo suprir a necessidade térmica do ambiente ndo segue nenhuma especificacdo ditada pela
NBR 7256-2005, ainda custa um alto preco pelo valor energético para manter dois
equipamentos de alto consumo e de tecnologia inferior a oferecida pelo mercado atual.

Analisando as propostas, a configuracdo que apresentou a proposta mais viavel foi
a reinstalacdo de novos climatizadores, mais eficientes e de baixo custo de operacdo, tal
decisdo acarretou na desativacdo das unidades que havia no local e instalacdo de 3 novas

centrais de refrigeracdo de acordo com o que a configuracdo C propunha.

Tabela XI11, comparacéo de consumo. Fonte: Autor - 2018

CONFIGURACAO CONSUMO TOTAL CUSTO DO KW.H/MES
A 1.767,36 KW R$ 936,70
B 1.524,48 KW R$ 807,97
C 1.441,44 KW R$ 763,96

Comparada com as demais a configuracdo “C” apresenta uma média de economia
de R$ 100,50 ao més em relagdo as configuragdes “A” e “B” onde apresentam o cOnsumo
mais elevado, comparando os resultados das tabelas X, XI e XII podemos analisar com mais
clareza essa diferenca de consumo e seus custos. A configuracdo C apresenta também uma
recirculacdo de ar de 1260 m3/h, essa taxa de recirculagdo representa aproximadamente 340%
de todo o ar presente no setor de estudo (369 m?), tal acdo ocasionou na renovagédo de mais de
108%/h do ar, ou seja, o ar tem renovagdo de 2100 md¥h acima do exigido pela norma
ASHRAE (1989) ja citada a cima.
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Tabela XIV, comparacdo recirculagdo. Fonte: Autor - 2018

CONFIGURACAO TAXA DE RECIRCULACAO PORCENTAGEM
A 880 m3/h 238%
B 1.070md/h 289%
C 1260 md/h 340 %

Além dos parametros especificados o sistema ainda conta com a tecnologia
inverter, tal tecnologia regula o fluxo de energia do sistema, alterando a velocidade do
compressor reduzindo o consumo de energia assim que o sistema detecta uma reducdo na
carga térmica do ambiente, ideal para estabelecimentos de salde, que ndo tem uma
movimentacao constante de pessoas. O sistema também reduz os picos de energia e flutuacéo,
pois o compressor do condicionador mantém-se em sua maior parte acionado, 0 mesmo
apenas ajusta sua rotacdo, reduzindo, evitando os picos energéticos de arranque ao desligar
diminuindo o consumo energético e aumentando a eficiéncia do sistema.

Apos definir qual sistema de climatizadores seria instalado no estabelecimento era
necessario definir os filtros que comporiam o sistema. Usando de placas de cultura foi
possivel realizar um estudo comparativo da qualidade do ar interno. As placas de cultura
podem conter uma série de bactérias, fungos e virus como: Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, ycobacterium tuberculosis, Neisseria meningitidis, Streptococcus
pneumoniae, Actinomyces sp, Paracoccidioides sp, Penicillium sp, Cladosporium  sp,
Fusarium sp, virus da influenza e sincicial.

Para eliminar boa parte desses contaminadores, além da renovacdo e a
recirculacdo de ar, a aplicagdo de filtros foi estudada de acordo com os resultados das
amostragens. Como a NBR 7256-2005 classifica o setor de estudo como um setor semicritico
entdo ndo € necessario uma filtragem de 100% de retencdo (filtros absolutos), os filtros da
classe F7, F6 e F5 submetidos aos testes de amostragens.

Os testes foram realizados da seguinte forma: os filtros foram instalados no
sistema de refrigeracdo e mantidos nas maquinas por um dia, assim eles eram retirados e suas
particulas coletadas e cultivadas em placas de Petri, além de dispor de outras placas de Petri
que foram mantidas por 4 horas dispostas no local. Por ndo prover de conhecimento em
microbiologia as placas eram comparadas e classificadas de acordo com a area de proliferacéo
dos microrganismos, assim as placas de cultura foram comparadas as placas de acordo com 0s

tipos de amostragem. A relacdo entre elas eram anotadas para posterior comparagdo, e



16

calculadas as areas de proliferacdo de todas as placas. As placas com maior porcentagem em
relacdo ao sistema e 0 meio representavam maior eficiéncia de filtragem. Dispondo de 9 (nove
placas de Petri com especificacdo de 60x15 mm (Diametro X Altura) foi calculada a area do
circulo antes de iniciar os testes — 113,10 cm2-, apés a realizacdo das amostragens e como
auxilio de um gabarito foi possivel calcular a area de proliferacdo que continha em cada placa,
assim o a area de proliferacdo era calculara com a area livre e entdo obtida a porcentagem de
proliferacdo em cada etapa do teste.

A amostragem indireta com filtro F7 apresentou uma taxa de proliferacdo de 22%
da area da placa, como mesmo filtro e amostragem direta a placa apresentou a taxa de 96% da
area proliferada e a placa com as particulas coletadas nas superficies apresentou uma taxa de
25% de proliferacdo na area da placa, significando que quando o filtro instalado no sistema de
refrigeracdo a taxa de retencdo de particulas cresce, enquanto reduz a quantidade de particulas
no ambiente.

A amostragem direta com filtro de classe F6 apresenta uma taxe de proliferacao
de 79% da area da placa, apresenta uma taxa de 52% da area da placa na amostragem indireta
e taxa de amostragem de superficie foi de 56% da area da placa infectada.

A amostragem contendo filtro de classe F5 obteve as seguintes taxas 65% da area
em amostragem direta, 81% em amostragem indireta e 83% da &rea em amostragem de
superficies.

A planilha abaixo exemplifica o teste:

. Tabela XV, taxa de populacdo Fonte: Autor - 2018

FILTRO AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
INDIRETA DIRETA DE SUPERFICIE
F7 22% 96 % 25%
F6 52% 79% 56%
F5 81% 65% 83%

Podemos observar que quando o filtro apresenta uma retencdo maior de particulas
0 meio é afetado, sendo reduzida a porcentagem de poluentes presentes no ar. Quando o filtro
representa uma boa taxa de retencédo as particulas do meio séo reduzidas, como podemos
observar na tabela, quando o sistema dispunha de um filtro de classe F7 a taxa de proliferacéo
era maior na amostragem direta em relacdo as demais, por apresentar maior eficiéncia o filtro
em questéo foi escolhido para compor o sistema de refrigeracdo e renovacgéo do ar. Os filtros
de classe F7 s&o classificados como Finos com eficiéncia 80% a 90%.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os padrdes exigidos pela NBR 7256-2005 e pela NBR 6401 — 1980 foram
cumpridos, a renovacéo de ar foi redimensionada em 108% (2100m?/h), a fonte de renovacgéo
de ar foi projetada de maneira que ndo interfira na qualidade do ar interno, foram instalados
filtros de classe F7 para reter a maioria dos poluentes quimicos ou bioldgicos, agora 0s
usuarios podem contar com sistema de refrigeracdo onde a temperatura varia de 23°C a 26°C
no verdo e de 20°C a 22°C no inverno. A carga térmica foi completamente extinguida e o
gasto energético foi reduzido, com uma economia de aproximadamente R$ 100,00 mensais.
Agora os individuos dispbem de um sistema que reduz os riscos de contaminagdo por
poluentes bioldgicos, onde os valores estdo abaixo 750 ufc/m (quantidade de particulas/
metro), proporciona maior conforto em sua estadia e tem mais seguranca. Além da resolucéo
dos problemas, também foi possivel elaborar um roteiro que simplifica o processo e reduz o
tempo de producdo do mesmo de forma intuitiva e facil, apenas com um papel em méos,
caneta e uma trena sdo possiveis iniciar um projeto de grande complexidade, aplicar os
calculos na ferramenta Microsoft Excel é muito mais eficiente, pois a mesma ja contem as

varidveis necessarias para a composicao do projeto.
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