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RESUMO

Projeto de Climatizacao de um Ambiente Hospitalar
(Clinica Ortopédica Aréas)

Este projeto consiste nos calculos de carga térmica e
posteriormente o dimensionamento e escolha de equipamentos de
refrigeracdo e dutos para um ambiente hospitalar ficticio, chamado de
clinica ortopédica Aréas. Serao levando em conta todos os cuidados por se
tratar de um local de combate as doencas e devido a isso apresentar
requisitos mais rigidos de segurancga.

Tendo como principal objetivo assegurar conforto térmico e
seguranga segundo as normas hospitalares especificas, principalmente a
NBR 7256 e NBR 16401, voltadas para renovacéo e filtragem de ar.
Também foram usados como referéncia livros e pesquisas voltados ao
calculo de carga térmica para ar-condicionado.

Ao final, foi determinado o dimensionamento adequado dos sistemas
de refrigeracao, resultando em aparelhos de split (aparentes e pito tetos),
além de splits hospitalares e caixa ventiladora, todos escolhidos de forma
atender todos os requisitos técnicos, de seguranca e bem-estar. Dutos de
chapa de ago com sessdes retangulares também foram selecionados para

o transporte do ar dentro da clinica.

Palavras-Chave

Carga térmica, refrigeracao, dimensionamento, ambiente hospitalar.



ABSTRACT

Air conditioning project for a hospital environment
(Clinica Ortopédica Aréas)

This project consists of thermal load calculations and then the sizing
and choice of cooling equipment and ducts for a fictitious hospital
environment, called the Aréas orthopedic clinic. All precautions will be taken
into account as it is a place where diseases are fought and therefore has
stricter safety requirements.

The main objective was to ensure thermal comfort and safety in
accordance with specific hospital standards, especially NBR 7256 and NBR
16401, which deal with air renewal and filtration. Books and research on
calculating the thermal load for air conditioning were also used as
references.

In the end, the appropriate sizing of the cooling systems was
determined, resulting in split units (exposed and ceiling-mounted), as well
as hospital splits and ventilation boxes, all chosen to meet all the technical,
safety and well-being requirements. Steel ducts with rectangular sections

were also selected to transport the air inside the clinic.

Keyword

Thermal load, refrigeration, sizing, hospital environment.
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1 INTRODUGCAO

O dimensionamento de sistemas de ar-condicionado para ambientes
hospitalares ¢ uma tarefa complexa e essencial para garantir o conforto térmico e a
qualidade do ar, sendo esses fatores criticos para a satde e bem-estar de pacientes,
funcionarios e visitantes. A climatizagao em hospitais deve atender nao apenas as
necessidades de conforto térmico, mas também cumprir rigorosos padrdes de
controle de contaminagdo, uma vez que sistemas inadequados podem se tornar
fontes de disseminacdo de agentes patogénicos.

No Brasil, o clima quente e imido de muitas regides, como o Rio de Janeiro,
aumenta a demanda por sistemas eficientes de refrigeragdo. Serdo entdo projetados
equipamentos e dutos para atender um hospital ficticio (criado exclusivamente para
o projeto com o nome de clinica Ortopédica Aréas), que usa como referéncia um ja
existente localizado na Taquara, Rio de Janeiro.

Para o desenvolvimento dele utilizaremos instru¢des e recomendagdes vinda
de manuais de empresas mundialmente conhecidas como CARRIER e ASHRAE,
além normas da ABNT.

A planta baixa do hospital fornecida servird como base para a estimativa das
dimensdes das janelas, portas e paredes, facilitando a realizacdo dos célculos
necessarios.

Assim, esse projeto inclui a andlise da carga térmica baseada em fatores
como a orientacdo solar, materiais de constru¢do, ocupacdo dos ambientes e
equipamentos 14 presentes, entre outros aspectos. A partir dessa andlise e de
calculos, selecionaremos os equipamentos de refrigeragdo mais adequados.
Dimensionaremos também os dutos de ar para garantir a distribui¢do eficiente e

equilibrada do ar-condicionado em todo o hospital.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € calcular a carga térmica levando em conta

a localizagdo, pessoas, horario de funcionamento, iluminagdo, equipamentos,
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conducao, convecgao e radiagao e respeitando as normas de saide e ambientais de
circulagdo de ar e assim dimensionar e selecionar os devidos ares-condicionados
que atendam as solicitagdes técnicas, garantam o conforto e seguranca dos pacientes
e profissionais de saude e visitantes e que sejam economicamente vidveis para um

ambiente hospitalar.

1.1.2 Objetivos Especificos

Avaliar as necessidades térmicas especificas de diferentes areas
hospitalares, identificando as variagdes na demanda térmica causadas por
equipamentos médicos, presenca de pacientes e outras atividades realizadas em
cada setor do hospital.

Examinar as normas e regulamentacdes vigentes, analisando as diretrizes
estabelecidas por 6rgdos competentes, como ANVISA e ABNT, para garantir a
conformidade dos sistemas de climatizagdo com os requisitos de seguranca e
qualidade do ar interior.

Desenvolver um plano de manuten¢do preventiva, propondo um plano
detalhado de manuten¢do para sistemas de ar-condicionado em ambientes
hospitalares, visando garantir o bom funcionamento dos equipamentos e a

qualidade do ar interior.

1.2 Justificativa da pesquisa

A falta de um sistema de ar-condicionado eficiente em um ambiente
hospitalar pode acarretar diversos impactos negativos, como o aumento do risco de
proliferacdo de bactérias e fungos. Ja a falta de controle da temperatura e umidade
favorecem a multiplicagdo desses agentes patogénicos, colocando em risco a saude
dos pacientes e profissionais de saide (TEIXEIRA, 2021).

No dimensionamento do sistema de ar-condicionado em ambientes
hospitalares, ¢ essencial seguir normas e regulamentagdes especificas que visam
garantir a seguranca € o bem-estar de todos os envolvidos. Normas como a NBR
16401 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelecem

requisitos minimos para o funcionamento dos sistemas de climatizacio em
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estabelecimentos assistenciais de satde, visando prevenir riscos a saude dos
ocupantes (VALVERDE, 2016).

Equipamentos com filtros com seus respectivos graus sdo recomendados
para garantir a qualidade do ar interno, retendo particulas finas € micro-organismos
nocivos. Dessa forma, investir em um sistema de climatizacao eficiente ndo apenas
promove o conforto térmico no ambiente hospitalar, mas também contribui para a
seguranga dos individuos ali presentes (GUTERRES, 2019).

Quando se trata de um ambiente hospitalar que deve ser refrigerado,
diversos desafios precisam ser enfrentados. E necessario considerar variaveis como
o numero de leitos existentes no local, o fluxo constante de pessoas circulando pelo
ambiente e os equipamentos médicos presentes nas instalagdes. Aspectos como
isolamento térmico das paredes e janelas devem ser levados em conta para garantir
uma climatizacdo eficaz e uniforme em todo o espago hospitalar (GOMES, 2021).

Assim, o projeto reunird todas as informagdes importantes e necessarias para
a escolha dos devidos equipamentos de refrigeracdo, identificando e explicando as
normas a serem exigidas, além de demonstragdo de cada etapa dos célculos tanto
de carga térmica quanto do dimensionamento dos dutos, de forma a se adequar as
condigdes reais € necessarias para operagao de um ambiente hospitalar. Esse estudo
poderd gerar um exemplo pratico e orientacdes claras para projetos futuros,

reduzindo o risco de falhas nos sistemas de climatizagao hospitalar.

1.3 Organizagéao do trabalho

O desenvolvimento do projeto de dimensionamento de ar-condicionado para
a Clinica ficticia “Aréas” seguiu uma metodologia rigorosa e estruturada,
fundamentada nas normas técnicas vigentes e em manuais de referéncia da induastria
de climatizagao.

O presente trabalho serd constituido por capitulos que visam detalhar todo
o processo de desenvolvimento dos calculos de carga térmica e no
dimensionamento e escolha dos equipamentos. Nos paragrafos adiante, o escopo de

cada capitulo serd brevemente apresentado.
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O capitulo 1 se resume a descrigao do que este projeto propde € 0 motivo
para a escolha deste tema. Pretende-se nesta se¢ao, apresentar ao leitor os objetivos
e as razdes que me levaram a explorar esse assunto.

No capitulo 3 sera feito uma revisao de conceitos necessarios para o
entendimento e desenvolvimento do projeto. Abordando assuntos tanto ligados a
refrigerag@o e as normas que serdo necessarias atender. Estas revisdes teoricas vao
fornecer a base necessaria para compreender os aspectos técnicos € normativos
envolvidos no dimensionamento de um sistema de ar-condicionado eficiente e
seguro para ambientes hospitalares.

Durante o capitulo 4 aborda-se sobre troca de calor, citando e explicando os
mecanismos de trocas, os tipos de calor além de discursar sobre carga térmica e o
que influéncia na hora de calcula-la.

O capitulo 5 ira contextualizar como ¢ um ciclo de refrigeracdo e abordar
mais sobre os equipamentos de refrigeracdo e suas renovagdes e filtragens a serem
seguidas segundo as normas.

No capitulo 6 sera exposto os dados iniciais para os calculos e apontado
todas as normas técnicas importantes para a realizacdo do projeto.

No capitulo 7 sera passado todas as etapas que foram realizadas para o
calculo da carga térmica e quais foram seus respectivos resultados.

O capitulo 8 terd como objetivo indicar e esclarecer as escolhas dos
equipamentos apos o término e resultado de todos os célculos do capitulo anterior.
Além de explicar como foi feito o dimensionamento e escolha dos dutos a serem
utilizados.

No 9, e pentultimo capitulo, sera apresentado as medidas e cuidados que
devem ser tomados na instalagdo e os procedimentos adotados posteriormente para
o bom funcionamento dos equipamentos.

Por fim, no capitulo 10, uma conclusao sera escrita com o intuito de ressaltar
os principais pontos abordados durante a elaboracao deste projeto e os resultados

obtidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No contexto hospitalar, existem diferentes tecnologias disponiveis para o
sistema de ar-condicionado, como os splits, os sistemas VRF (Volume de
Refrigerante Variavel), os chillers e fancoils. Cada uma dessas tecnologias
apresenta vantagens e desvantagens especificas, devendo ser escolhida com base
nas necessidades e caracteristicas do ambiente hospitalar. A selecdo adequada da
tecnologia contribui para a eficiéncia energética do sistema, reduzindo os custos
operacionais e garantindo o conforto térmico dos ocupantes (PEREIRA,
MACHADO, MOREIRA, CANCADO, 2023).

A manutencio preventiva do sistema de ar-condicionado em hospitais ¢
essencial para assegurar o bom funcionamento dos equipamentos e a qualidade do
ar interno. A falta de manuten¢do adequada pode resultar em problemas como
falhas no sistema, aumento nos custos operacionais e riscos a saude dos ocupantes.
E essencial realizar inspe¢des periodicas e intervengdes corretivas quando
necessario, visando garantir a eficiéncia operacional e a seguranca do ambiente
hospitalar (MORENO, 2017).

Por isso, € essencial realizar um dimensionamento correto do sistema
levando em consideracdo as necessidades especificas do ambiente hospitalar,
visando evitar problemas futuros que possam comprometer o bem-estar dos
usuarios (SANTOS, 2017).

Estudos de caso e pesquisas tém demonstrado a importincia do
dimensionamento correto do sistema de ar-condicionado em ambientes hospitalares
na melhoria da qualidade do atendimento aos pacientes e na redug¢do dos riscos a
saude. Essas evidéncias reforcam a necessidade de investir em sistemas eficientes
que sejam capazes de proporcionar condi¢des ideais de conforto térmico e

qualidade do ar no ambiente hospitalar.

2.1 Conceitos de ar-condicionado

Atualmente existe diversos tipos € modelos de ar-condicionado cada um
atendendo para uma especifica ocasido e necessidade, seja ela para uso industrial

ou doméstico. Sao 7 tipos predominantes sendo eles: Piso Teto, Split Hi-Wall, Split
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Inverter, Split Cassete, ACJ (ar-condicionado de janela), Dutados, Chiller, VRF
(multi split). A escolha do modelo para determinada situagdo ocorre perante a
alguns célculos e de acordo com os requisitos e especificidades do local que sera
instalado.

"Dentre as tecnologias mais indicadas para o sistema de ar-condicionado em
hospitais estdo os filtros especiais para purificacdo do ar. Esses filtros sdo capazes
de reter particulas nocivas presentes no ar, contribuindo para a melhoria da
qualidade do ar interior. Além disso, sistemas automatizados de controle da
temperatura ¢ umidade s3o fundamentais para garantir condi¢cdes ideais no
ambiente hospitalar, proporcionando conforto aos ocupantes e facilitando a

manuten¢do das condi¢des climaticas adequadas" (Teixeira, 2021, p. 45).

2.2 Importancia do dimensionamento adequado

Realizar um estudo detalhado das demandas térmicas e de ventilagdo antes
de dimensionar o sistema de ar-condicionado em um ambiente hospitalar ¢ uma
etapa essencial para garantir sua eficiéncia e adequacao as necessidades especificas
desse tipo de espago

A escolha correta dos equipamentos e materiais utilizados no sistema de ar-
condicionado ¢ essencial para garantir sua eficiéncia energética e durabilidade em
um ambiente hospitalar. Optar por tecnologias sustentaveis e equipamentos com
alto desempenho contribui ndo apenas para reduzir os custos operacionais, mas
também para promover a sustentabilidade ambiental da institui¢do. Além disso,
materiais resistentes a corrosdo € ao desgaste sdo fundamentais para garantir a
durabilidade do sistema ao longo do tempo, evitando falhas prematuras e custos
adicionais com manutencao (PAJOLLA, 2023).

Os beneficios proporcionados por um dimensionamento adequado do
sistema de ar-condicionado em um ambiente hospitalar sdo significativos e
impactam diretamente na qualidade do atendimento aos pacientes e na
produtividade dos profissionais de saide. Um ambiente climatizado
adequadamente contribui para o conforto dos pacientes durante sua estadia no
hospital, favorecendo sua recuperacdo e bem-estar. Além disso, profissionais que

trabalham em ambientes climatizados tendem a ser mais produtivos e apresentam
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menor indice de fadiga, resultando em uma melhoria significativa na qualidade dos
servigos prestados.

As normas técnicas e legislagdes vigentes que regulamentam o
dimensionamento do sistema de ar-condicionado em ambientes hospitalares sao
essenciais para garantir a seguranca ¢ o bem-estar de todos os envolvidos nesse tipo
de espago. O cumprimento dessas diretrizes ¢ essencial para assegurar que as
instalacdes estejam em conformidade com padrdes estabelecidos pela legislacao
vigente, visando proteger a saude publica e prevenir riscos a seguranca dos
usuarios. Portanto, seguir as normas técnicas pertinentes ao dimensionamento do
sistema de ar-condicionado ¢ uma medida indispensavel para garantir a qualidade
ambiental nos hospitais e promover ambientes saudaveis para os todos que estardo

ali presentes.

2.3 Normas e regulamentacgoes aplicaveis

Asnormas da ABNT que regulamentam o dimensionamento de sistemas de
ar-condicionado em ambientes hospitalares sdo fundamentais para garantir a
qualidade do ar e o conforto térmico dos pacientes e profissionais de saude. A
norma ABNT NBR 16401-3 estabelece os requisitos minimos para sistemas de
climatizacdo em hospitais, considerando aspectos como temperatura, umidade,
renovacio do ar e filtragem. E essencial que os projetos de ar-condicionado sigam
as diretrizes dessa norma para assegurar um ambiente saudavel e seguro.

O ndo cumprimento das normas pode acarretar problemas de satde, como
proliferacdo de bactérias e fungos, além de comprometer a eficiéncia do sistema de
ar-condicionado. E imprescindivel que os profissionais responsaveis pelo
dimensionamento dos sistemas estejam atualizados e em conformidade com as
normas estabelecidas.

Normas especificas para controle de temperatura, umidade e renovagdo do
ar em ambientes hospitalares sdo determinantes para garantir a qualidade do ar
interior. A temperatura deve ser mantida dentro dos limites estabelecidos pela
ABNT, evitando variagdes bruscas que possam prejudicar os pacientes. A umidade

relativa do ar deve ser controlada para prevenir a proliferacdo de microrganismos
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nocivos a saude. A renovagao do ar também ¢ importante para manter a qualidade
do ambiente hospitalar.

As diretrizes da ANVISA relacionadas a qualidade do ar em hospitais sdao
cruciais para garantir a seguranca dos pacientes e profissionais de saude. A
qualidade do ar interior est4 diretamente ligada a prevencao de infec¢des hospitalar.

O engenheiro responsavel pelo projeto tem a responsabilidade de garantir
que todas as normas e regulamentacdes aplicaveis sejam seguidas durante o
dimensionamento do sistema de ar-condicionado. Ele deve estar ciente das
exigéncias legais e técnicas relacionadas a climatizacdo em ambientes hospitalares,

buscando sempre atender aos padrdes estabelecidos pelas entidades reguladoras.

2.4 Requisitos especificos para ambientes hospitalares

A variagdo excessiva de temperatura pode influenciar na proliferagdo de
micro-organismos patogénicos. Da mesma forma, a umidade inadequada pode
causar desconforto respiratorio e irritagao nos olhos, prejudicando a qualidade do
ar interior. E essencial que os sistemas de ar-condicionado sejam dimensionados de
forma a manter esses paradmetros dentro dos niveis recomendados pela literatura
especializada.

As normas e regulamentacdes especificas que devem ser seguidas no
dimensionamento do sistema de ar-condicionado em hospitais tém como objetivo
principal garantir a seguranga e saide dos pacientes e profissionais de satde.
Diversos oOrgdos reguladores estabelecem diretrizes para a climatizacdo de
ambientes hospitalares, incluindo requisitos minimos de renovagdo do ar, controle
da qualidade do ar interior e manutencao preventiva dos equipamentos. O nao
cumprimento dessas normas pode acarretar penalidades legais para as institui¢des
responsaveis.

Dentro de um hospital, diferentes areas podem apresentar requisitos
especificos de climatizagdo, como salas cirtrgicas, UTIs, centros de imagem e
farmécias. Cada uma dessas areas possui demandas térmicas distintas, que devem
ser atendidas pelo sistema de ar-condicionado para garantir o conforto dos

ocupantes e a eficacia das atividades realizadas. E importante considerar as taxas
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de renovacao do ar em cada ambiente, visando a preveng¢dao da contaminagao
cruzada entre os espacos.

No mercado ha diversas tecnologias que sdo diretamente aplicaveis em
ambientes hospitalares tais como sistemas de ventilagdo mecanica controlada,
unidades com recuperacao de calor e sistemas de monitoramento da qualidade do
ar. Essas tecnologias visam melhorar o desempenho energético dos sistemas,
reduzir os custos operacionais e garantir um ambiente saudavel para pacientes e
profissionais de saude. A escolha da tecnologia mais adequada deve levar em
consideragdo as caracteristicas especificas do ambiente e as necessidades dos
usuarios.

O dimensionamento do sistema de ar-condicionado em hospitais apresenta
desafios unicos, como a necessidade de equilibrar o conforto térmico com a
eficiéncia energética e os custos operacionais. E preciso considerar ndo apenas as
demandas térmicas das diferentes areas do hospital, mas também as restri¢des
orcamentarias e ambientais na escolha dos equipamentos mais adequados. E
essencial realizar estudos detalhados sobre o perfil de uso das instalagdes
hospitalares para garantir que o sistema atenda as necessidades reais dos ocupantes

sem desperdicio energético ou comprometimento da qualidade do ar interior.
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3 Metodologia

Durante o desenvolvimento do projeto a planta baixa do hospital foi
analisada para identificar as dimensdes e caracteristicas dos diferentes ambientes a
serem climatizados. Com o intuito de simplificar a andlise e célculos foi
desconsiderado janelas e superficies envidragadas no prédio. As dimensdes de
portas e paredes foram estimadas com base na planta fornecida, considerando
materiais de construcdo tipicos e padrdes arquitetonicos comuns em instala¢des
hospitalares. Através do software Autocad foi possivel a criagao da planta da clinica

de forma digitalizada.

Figura 1- Planta Baixa da Clinica

O Excel foi utilizado para o desenvolvimento de todos os célculos de carga
térmica e dimensionamento de dutos. Além do DuctSizer que também serviu para
auxiliar na escolha dos dutos.

Normas de saude para instalacdo de ar-condicionado em hospitais que
garantem os padroes de qualidade e seguranga foram atendidas, sendo tomados

todos os cuidados referentes a filtragem e renovagdes. Sao elas:

. NBR 6401: Instalagdes centrais de ar-condicionado central para
conforto.
. NBR 7256: Tratamento de ar em estabelecimentos de saude (EAS).

. NBR 16401 (1, 2 e 3): Instalagdes de ar-condicionado central e
unitario.

. ABNT 135.07-001/ (1, 2 e 5): Desempenho térmico de edificagdes




22

. Manuais da Carrier e ASHRAE: Fornecem diretrizes detalhadas
para o célculo da carga térmica e a selecdo dos equipamentos.
. GEM (Geréncia de engenharia mecéanica) 2002

. Resolucao da Anvisa N° 9 2003

A primeira etapa do projeto envolveu a coleta de dados essenciais para o
dimensionamento do sistema de ar-condicionado. Esses dados incluem a
localizagao geografica do hospital, as condi¢des climaticas da regido (no verao e
inverno), e as caracteristicas especificas dos ambientes internos a serem
climatizados, densidade e calor especifico do ar.

Foi usado como referéncia para criacdo de nossa clinica ficticia o Hospital
AMEP Jacarepagua que estd localizado na Estrada Marechal Miguel Salazar
Mendes de Moraes, 254 - Taquara, Rio de Janeiro - RJ, com coordenadas
geograficas aproximadas de latitude -22.9519 e longitude -43.3419.

A temperatura média anual da regido ¢ um dado critico para os célculos de
carga térmica, sendo obtida através de registros meteorologicos locais. No verdo a
temperatura maxima foi de 38°C e no inverno de 22,3°C, segundo o Instituto de
Meteorologia (INMET).

Através desses dados foi possivel avancar nos célculos e identificar a
quantidade total de calor que precisa ser removida de cada ambiente. Foram
seguidos os seguintes passos para analises e calculos:

e Calor de Conducio A conducao de calor através das paredes, teto e janelas
¢ influenciada pelas propriedades dos materiais de constru¢do e pela
diferenca de temperatura entre o interior e o exterior do edificio. Utilizamos
as equagdes de transferéncia de calor para calcular a carga de conducao,
levando em consideracdo os coeficientes de transferéncia de calor
especificos para cada material envolvido.

e Calor de Insolagao A radiacdo solar ¢ uma fonte significativa de calor,
especialmente em regides com alta exposi¢ao solar como o Rio de Janeiro.
Analisa-se a orientacdo do edificio, suas janelas e paredes para calcular o
ganho de calor devido a insolagdo.

e Calor de Iluminacio A iluminacao interna contribui para a carga térmica

de um ambiente. Foi calculado a carga térmica gerada pelas lampadas



23

fluorescentes e incandescentes presentes no hospital, incluindo o calor
adicional gerado pelos reatores das lampadas fluorescentes.

o Calor de Equipamentos Os equipamentos eletronicos e médicos sao fontes
importantes de calor. Identificado todos os equipamentos presentes em cada
ambiente do hospital, obtendo suas especificagdes de poténcia foi possivel
calcular a carga térmica gerada por cada um.

e Calor de Ocupantes Os ocupantes de um ambiente também geram calor
sensivel e latente. Dados normativos sobre a quantidade de calor gerado por
cada pessoa, dependendo do nivel de atividade e do tempo de permanéncia
no ambiente, foram utilizados para calcular a contribui¢do total dos
ocupantes para a carga térmica.

e Calor de Infiltracao Embora tenhamos considerado a criagdo de uma
pressao positiva dentro do ambiente para assim podermos desconsiderar a
infiltragdo de ar externo nos calculos, ¢ importante citar que na pratica
também ha uma contribui¢do da parte dela para carga térmica, tendo a
fun¢do de garantir que qualquer variagdo na pressdo interna seja
adequadamente compensada.

e Calor de Renovacio A renovagdo de ar € crucial para manter a qualidade
do ar interno, especialmente em ambientes hospitalares. Calcula-se a carga
térmica associada a renovagdo de ar, assegurando que os sistemas de ar-
condicionado sejam capazes de fornecer a quantidade necessaria de ar
externo para diluir e remover contaminantes.

Ao final com todos os resultados obtidos foi possivel selecionar os
equipamentos e dutos que atendessem através de informacdes contidas em seus
manuais para que assim fosse possivel a escolha de cada um de modo a atender o

conforto térmica e preocupagdes quanto a renovagoes e filtragens.
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4 MECANISMO DE TROCA DE CALOR

Existem 3 formas de troca de calor, sendo elas: condugdo, convecgao ¢
radiagao.

- Condugao ¢ o processo de transferéncia de energia através de um meio
material, sem transporte de matéria. A energia térmica se propaga de particula para
particula do meio, sendo moléculas quando se trata de fluidos e de elétrons quando
se trata de solidos. Essa propagagdo vai sempre ocorrer da maior temperatura para
menor.

- Conveccao ¢ a transferéncia de calor em um fluido (liquido ou gas) devido
ao movimento do proprio fluido, seja induzido convecgdo natural (por diferencas
de densidade) ou por convecgao forcada (meios mecanicos como ventiladores e
bombas).

- Radiagao essa transferéncia de calor ndo precisa ter contato, ¢ por meio de
ondas eletromagnéticas que sdo capazes de propagar-se no vacuo, sendo ela um dos
principais processos de transferéncia uma vez que todos os corpos que se encontrem

em temperaturas acima do zero absoluto emitem radiagdo térmica.

4.1 . Carga Térmica

A carga térmica ¢ a quantidade de calor sensivel e latente, que deve ser
retirada (resfriamento) ou colocada (aquecimento) no recinto a fim de proporcionar
as condi¢des de conforto desejada ou manter as condi¢des ambientes adequadas
para a conservagao de um produto ou para realizagdo de um processo de fabricagao.

A carga térmica, normalmente, varia com o tempo, pois os fatores que nela
influem (temperatura externa, insolacdo, nimero de pessoas, iluminagdo) irdo
variar ao longo do dia.

O ganho de calor que ¢ transmitido para o ambiente ¢ devido aos seguintes
fatores:

- Radiacao solar através de superficies transparentes tais como vidros das
janelas

- Condugao de calor através das paredes externas e telhados

- Condugao de calor através das paredes internas, divisorias, tetos e pisos
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- Calor gerado dentro do ambiente pelos ocupantes, luzes, equipamentos,
desenvolvimento de processos ou qualquer outra fonte geradora de calor

- Calor proveniente da ventilag¢do (ar exterior) e infiltracdo de ar exterior

4.2 Tipos de ganho de calor: sensiveis e latentes.

O ganho de calor de um determinado ambiente devido a transmissdo por
radiagdo, condu¢do ou conveccdo pode ser considerados sensivel ou latente. A
principal diferenca entre eles ¢ que no calor latente, o estado fisico da substancia ¢
modificado, enquanto no calor sensivel ele permanece o mesmo.

. Calor Sensivel: Refere-se a quantidade de calor necessaria para
alterar a temperatura do ar sem alterar sua umidade. E influenciado por fatores como
a conducdo de calor através das paredes, tetos e janelas, radiagdo solar,
equipamentos elétricos, iluminagao, € ocupagao humana.

. Calor Latente: Refere-se a quantidade de calor necessaria para
alterar a umidade do ar sem alterar sua temperatura. Este componente ¢ influenciado
principalmente pela presenca de pessoas e pela infiltragdo de ar imido do ambiente

externo.

4.3 Conforto Térmico

O conforto térmico ¢ a condi¢do na qual uma pessoa sente satisfagdo com o
ambiente térmico. Segundo a ASHRAE Standard 55, ele ¢ definido como "a
condi¢do da mente que expressa satisfacdo com o ambiente térmico". Varios fatores
influenciam o conforto térmico, incluindo a temperatura do ar, a umidade relativa,
a velocidade do ar, a radiagdo térmica, além de aspectos pessoais como a vestimenta
e o nivel de atividade fisica. Em ambientes hospitalares, garantir o conforto térmico

¢ crucial para o bem-estar dos pacientes e a eficiéncia dos profissionais de satde.


https://www.todamateria.com.br/calor-latente/
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5 CICLO DE REFRIGERAGAO

O ciclo de refrigeracao ou ciclo frigorifico ¢ um ciclo termodinamico que
constitui o modelo matematico que define o funcionamento das méquinas
frigorificas. Ele pode ser dividi-lo em 4 etapas: condensador, valvula de expansao,
evaporadora € um compressor.

Basicamente Compressor transforma o vapor que estd em baixa pressao e
temperatura em vapor quente em alta pressao. Ele esta ligado ao condensador que
ird rejeitar o calor para o ambiente e ird transformar o fluido de estado vapor em
liquido. Apods isso passara pela valvula de expansao onde as temperaturas baixas
sdo alcancadas, transformando o fluido liquido que estd em alta pressdo e
temperatura em baixa pressdo e temperatura. Por ultimo a evaporadora é onde
ocorre a troca de calor entre o fluido e o ambiente, sendo responsavel pelo
resfriamento do ar. O calor absorvido nessa troca ird mudar o estado fisico do fluido

de liquido para vapor novamente.

AN o

ELETRICA

COMPRESSOR

EVAPORADOR | COMDENSADOR

DISPOSITIVO 00
DE EXPANSAQ

Figura 2 - Ciclo de refrigeragdo

5.1 Sistema de Ar-Condicionado
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Os sistemas de ar-condicionado podem ser classificados em dois tipos
principais: sistemas de expansao direta e sistemas de expansao indireta.

Nos sistemas de expansdo direta, o proprio fluido refrigerante circula pelo
ambiente para retirar o calor. Exemplos incluem aparelhos de janela e sistemas split.

Ja nos sistemas de expansao indireta, um fluido intermediario, geralmente
agua, ¢ utilizado para transferir o calor. Este tipo ¢ comum em grandes edificagdes
e utiliza chillers para resfriar a 4gua, que ¢ entdo circulada através de unidades de

tratamento de ar (fan coils) distribuidas pelo edificio (CREDER, 2004).

5.2 Filtros segundo a NBR 16101

Classe Filtros grossos G1 G2, G3 e G4:

Os filtros de ar-condicionado da classe G sdo voltados a atingir particulas
mais grossas de poeira, 1,0 ~ 3,0p eficiéncia média em funcao da faixa de particulas
< 50% (um micron ¢ um milionésimo de metro). A producdo desse tipo de filtro
ocorre a partir de arames metalicos, fibra de vidro ou fibras sintéticas.

Esse tipo de produto conta com diversas formas de uso, seja do tipo manta,
emoldurado (plano ou plissado) ou multi-bolsas. Assim, € o equipamento mais
adequado para sistemas nos quais existem trocadores de calor ou serpentinas. Ele
reforca a prote¢do contra o ingresso de sujeiras que podem comprometer o

desempenho do sistema como um todo.

Classe Filtros médios MS e M6:

Os filtros de ar-condicionado da classe M abrangem os equipamentos que
conseguem bloquear particulas acima de um micron. Essa classe de filtro possui um
grau de eficiéncia na chamada faixa sub-micromica, utilizados em centrais de ar-
condicionado HVAC. Esse tipo de produto ¢ ideal para a instalagdo apds o

ventilador de insuflamento. Ou seja, de modo intermediério dentro do sistema.

Classe Filtros F7, F8 e F9.
Essas classes de filtros para ar-condicionado filtram particulas muito
pequenas. Assim, podem ser inseridos em sistemas de ar-condicionado ou caixas

terminais. Apesar do seu elevado desempenho, sdo compostos de microfibra de
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vidro, e por isso, sao mais frageis. Os filtros de ar-condicionado dessa categoria
possuem eficiéncia de 85 ~ 95% para particulas 0,3 ~ 1,0u. Normalmente, esses
filtros tém a prote¢do de um pré-filtro da classe G, que consegue capturar particulas

mais grossas de poeira.

5.3 Cuidados com Renovacgao de Ar em Ambientes Hospitalares

A renovacao de ar em ambientes hospitalares ¢ uma medida critica para a
manuten¢do da qualidade do ar interno. A ventilagdo adequada ajuda a diluir e
remover contaminantes, incluindo patégenos transportados pelo ar, produtos
quimicos e particulas. Normas como a NBR 7256 da ABNT estabelecem requisitos
minimos para a renovagao de ar, garantindo que os sistemas de ar-condicionado
fornegam ar limpo e suficiente para manter a satde e seguranca dos ocupantes.

A falta de renovacao adequada pode levar a concentragdao de contaminantes,
aumentando o risco de infecgdes e outros problemas de sauide (NBR 7256 —

Tratamento de ar na saude).



6 PROCEDIMENTOS DE CALCULOS

6.1 Calculos iniciais
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Foram feitos alguns calculos iniciais que serao primordiais para os demais.

A area de cada ambiente foi um deles. A partir das dimensdes da planta do

edificio, determinou-se a area de cada ambiente.

Logo em seguida pode ser calculado o volume multiplicando a area de cada

regido por 3 metros (altura adotada com base ao padrdo arquitetonico comum).

Ambientes
Recepcio
Area de registro de pacientes
Laudo
Comando
Circulacio de Pacientes
Comando Raio X
Digital Raio X
Banheire Raio X
Enfermaria Pediatrica
Repouso da emergéncia

Copa

Lavagem de Lougas
Circulacio de Servico 1
Depdsito de alimentos
Consultério 02

Banheiro consultdrie 02

Posto de coleta

Oropedia

Sala do Gesso

Consultorio de Pediatria
Banheire Pediatria

Circulacio de Servico 2
Banheiro Circulagio de Servico
Banheiro repouso da emergéncia

Nutricionista
I Raio X

! Circulagdo 3
Banheiro Circulacio 3

Refeitdrio

Banheiro M Recepcio
Banheiro F Recepcio

Depdsito

Banheiro Registro de Pacientes
Telefonista

Amostra

Tabela 1- Dados iniciais

Area (m*2) Volume (m*3) Temperatura Ambientes (°c)
80,32 240,96 22

25,85 77,85 22

551 16,53 22

555 16,65 22

535 1605 22

173 5,19 22

162 486 22

15 45 22

8,38 2514 22

25,41 75,23 22
. |
13,07 41,81 22

525 15,75 22

14,82 4446 22

7,18 21,54 22

9,27 27,81 22

269 8,07 22

9,36 28,08 22

12,35 37,05 22

7,49 22,47 22

9,56 28,68 22

263 7,80 22

591 17,73 22

197 5,91 22

24 72 22
|
49 147 22

16,4 492 22
|
11,07 33,21 22

221 5,53 22
|
13,84 41,52 22

1,97 5,91 22

182 546 22

2,96 g88 22

312 9,36 22

286 858 22

267 8,01 22

2,16 5,48 22

Expurgo

Calculamos também a area de cada parede externa, sendo ela localizada no

Sul, Leste, Oeste ou Norte.
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Tabela 2 -Valores das areas das paredes

Ambientes Area parede (m*2) Face Sul Area parede (m”2) Face Leste Area parede (m"2) Face Oeste Area parede (m"2) Face Norte
Recepcio
Area de registro de pacientes
Laudo
Comando
Circulagdo de Pacientes 320
Comando Raio X
Digital Raio X
Banheiro Raio X
Enfermaria Pediatrica
Repouso da emergéncia

Copa
Lavagem de Loucas

Circulagio de Servico 1 45

Depdsito de alimentos 8,61
Consultdrio 02 771
Banheiro consultdrio 02 4,35
Posto de coleta 78
Oropedia 10,35
Sala do Gesso 4,05
Consultorio de Pediatria 8,1
Banheiro Pediatria 45

Circulacio de Servico 2 48
Banheiro Circulacio de Senvico

Banheiro repouso da emergéncia.

Nutricionista
4 Raio X

2 Circulagdo 3
Banheiro Circulacio 3

Refeitdrio

Banheire M Recepcio
Banheiro F Recepcio
Depdsito

Banheiro Registro de Pacientes
Telefonista

Amostra

Expurgo

Foi feito uma consideracdo média de pessoas em cada ambiente. Através
dessa quantidade de pessoas e a area de cada ambiente foi calculado a ocupacao
média de pessoas por metro quadrado.

Considerou-se a temperatura interna nos ambientes como 22°C, pois
atenderia as normais exigentes da RDC50 da ANVISA e NRB 10507 e ao mesmo

tempo ao conforto térmico.
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Tabela 3 - Equipamentos e ocupagao de pessoas para cada ambiente

25W x m"2 pessoas x m'2
Ambientes Equipamentos presentes lluminagao (W) Ocupagio Ocupagdc média (pessoas)
Recepcdo 4 televisBes + 3 alto falante 2008 25 031125498
Area de registro de pacientes 3 computadores + 3 impressoras 64875 12 0462427746
Laudo 1 computador + 1 impressora 137,75 2 0,3620976407
Comando 1 computador 138,75 2 0,36036036
Circulagio de Pacientes 0 13375 12 0,224299065
Comando Raio X 1 computador 4325 05 0,289017341
Digital Raio X o 40,5 02 0,12345679
Banheiro Raio X o 375 1 0666666667
Enfermaria Pediétrica 2 Macas + Aparelhos 2 (?) 2095 2 0,238663484
Repouso da emergéncia 1 computadores e 1 televis&o 635,25 5 0196772924
. |
Copa 2 geladeira + 3 microndas 34925 3 0,214745884
Lavagem de Loucas o 131,25 1 0,19047619
Circulagio de Sewvico 1 o 3705 1 0067476383
Depdsito de alimentos 1tv+ 2 alto falante 179,5 25 0,348189415
Consultdrio 02 1 Televisdo 23175 3 0,323624595
Banheiro consultdrio 02 o 67,25 1 0371747212
Posto de coleta 1 computadores + 1 impressoras 234 3 0,320512821
Ortopedia 1 computador 30875 3 0,24291498
Sala do Gesso 0 187,25 2 0,267022697
Consultorio de Pediatria 1 computadores + 1 impressoras 239 3 0,3138075341
Banheiro Pediatria 0 65,75 1 0,380228137
Circulacio de Servico 2 0 14775 25 0,423011844
Banheiro Circulacio de Servico 0 49 25 25 1,269035533
Banheiro repouso da emergéncia 0 G0 1 0,416666667

Mutricionista 1 computadores + 1 impressoras 1225
Raio X 1 maquina 410

5]

0,408163265
0,12195122

&)

Circulagdo 3 0 276,75 5 0451671183
Banheiro Circulacdo 3 0 55,25 1 (0,452438688
L ______________ |
Refeitdrio 1w 348 13 0,939306358
Banheiro M Recepcio 0 49 25 1 0507614213
Banheiro F Recepcio 0 455 1 0,548450549
Depdsito 0 T4 12 0,405405405
Banheiro Registro de Pacientes 0 78 1 0,320512821
Telefonista 1 computader mae 715 1 0,34065035
Amostra 0 66,75 05 0187265918
Expurgo 0 54 25 1157407407

Para facilitar a compreensdo e a visualizagdo correta dos resultados foi
considerado algumas conversdes:
1kcal/h = 1,163 W
1W=3,412 BTU/h
12.000 BTU/h =1 TR

6.2 Calculos de cargas térmicas

6.2.1 Calculo do Coeficiente global

Foi considerado que a parede da clinica € constituida de tijolos cerdmicos
de 6 furos rebocados em ambas as faces. A largura do tijolo ¢ de 19 cm, a altura de

l4cm e a espessura 9cm. Ele pode ser representado pelas figuras abaixo:
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Figura 3- Apresentacdo da parede de referéncia (imagem ilustrativa)
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Figura 4 - Dimensées do tijolo em centimetros (imagem ilustrativa)

Féormula da resisténcia térmica, onde A é a condutividade térmica do

material e e a espessura da parede:

>
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Tabela B.3 — Densidade de massa aparente (r), condutividade térmica (I) e
calor especifico (c) de materiais

Material p ) C
{kg/m®) (WI(m.K)) (kJ/(kg.K))

Argamassas

argamassa comum 1800-2100 1,15 1,00

argamassa de gesso (ou cal e gesso) 1200 0,70 0,84

argamassa celular 600-1000 0,40 1,00

Ceramica

tijolos e telhas de barro 1000-1300 0,70 0,92
1300-1600 0,90 0,92
1600-1800 1,00 0,92
1800-2000 1,05 092

Figura 5 - Tabela de densidade, condutividade térmica e calor especifico. Extraido da
ABNT 135.07-001/2

Usamos como valores para as condutividades de tijolos de cerdmica e
argamassas comum, referenciados respectivamente abaixo:
A=09e1=115
Calculando a 4area e a resisténcia das sessoes:

Sessao 1 — Tijolo (parte macica horizontal)

oy = 009 _
=55 =

A1 =10,011%0,19 = 0,00209

0,1

R1= 0,1 ™K
w
A1= 0,00209 m?

Sessdo 2 — Tijolo + Ar + Tijolo + Ar + Tijolo (parte macica vertical)
R2 = Rtijolo + Rar + Rtijolo + Rar + Rtijolo
Sendo a resisténcia térmica do ar (Rar) para um fluxo de calor horizontal
igual a 0,16 seguindo a referéncia da ABNT 135.07-011.
0,09 0,09 0,09
0.9 + 0,16 + 0.9 + 0,16 + 0.9

A2 =0,032 % 0,19 = 0,0061

R2 =

= 0,353

- m?K
R2=0,353 — -
A2=0,0061 m*
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Para calcularmos a resisténcia total do tijolo (Sessdo 1 e 2 juntas) usamos a
equacdo de resisténcia térmica para camadas ndo homogéneas e substituimos por

esses valores encontrados:

4x A1+ 3 A2

Rt=4*A1+3*A2
R R2

= 0,1968

Rt= 0,1968 ™-X
w

Resisténcia sessdo “a” (reboco + argamassa + reboco):

py 0025 0,09 0025
=715 T09 T115

Aa =0,01%0,19+ 0,01 0,15 =0,0034
Aa= 0,0034 m?

=0,1217

Ra=0,1217 ™K
w

Resisténcia sessdo “b” (argamassa + tijolo + argamassa)
Rb = 0,025 +0,1968 + 0,025
- 1,15 7 1,15

Ab =0,14 % 0,19 = 0,0266

= 0,24

Rb= 0,24 ™K
w
Ab= 0,0266 m?

Para calcular a resisténcia total (a + b) usei novamente a equagdo de

resisténcia térmica para camadas ndo homogéneas e os valores das novas sessoes:

_4xAa+3xAb
" 4% Aa + 3« Ab
Ra Rb
Entao, substituindo os valores e realizando a conta chegamos a:

40,0034 + 3 % 0,0266
T'=7+00034 L 3+0,0266
01217 0,24

RT

RT=0,2162 ™X
w
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No entanto, para calcularmos a resisténcia total na parede ainda precisamos
incluir os valores das resisténcias térmica superficiais externas e internas. Esses
valores podemos encontrar na ABNT 135.07-001/2, onde ha uma tabela com
valores médios recomendados ja considerando fatores como emissividade,

velocidade do ar sobre a superficie e temperaturas da superficie, do ar e superficies

proximas.
Tabela A.1 — Resisténcia térmica superficial interna e externa
_R’EI R’QE
(m= KW (m® KW
Direcao do fluxo de calor Direcao do fluxo de calor
Horizontal Ascendente Descendente Horizontal Ascendente Descendente
= i 3 = i 4
0,13 0,10 0,17 0,04 0,04 0.04

Figura 6 - Tabela de Resisténcia superficial interna e externa. Extraido da ABNT 135.07-
001/2

Usaremos os valores para fluxos horizontais:
- m2K
Rsup.,,=0,04 =~

’k
Rsup;,;=0,13 mT

Como essas resisténcias térmicas expressam a troca de calor considerando
conveccao e radiacdo nas superficies da parede, podemos calcular a resisténcia total
na parede somando-os com a resisténcia (RT) calculada no passo anterior:

RT yarede = RSUPexe + RT + Rsupp,

RTureqe = 0,13 +0,2162 + 0,04 = 0,3862

p

2
RT pareqe =0,3862 =~

Logo, conseguiremos calcular o coeficiente global de trocar de calor pela

formula:
1 B 1 B
RT,areqe 00,3862

U= 2,6
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w
U=2,6 m
6.2.2 Calculo da Carga térmica na Parede (condugao e convec¢ao):

Considerando uma parede plana como a do esquema representativo abaixo.

Figura 7- Esquema representativo transferéncia de calor em uma parede plana (extraido
do Livro Incropera, pagina 72)

Para facilitar o entendimento e a solu¢ao dos calculos, podemos interpreté-

la como um circuito elétrico, representando abaixo:

Text Tse Tsi Tint

— AN —AMA—>

Res Conv Res Con Res Conv

Figura 8 - Circuito elétrico representativo para o esquema de condugao e convecgao

No meio externo (T1) havera troca de calor por convecgdo, assim como no

meio interno (T2). Enquanto na parede havera apenas condugao.
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Portanto, podemos escrever as trocas como:
ql = hexterno * A * (Text — Ts1)
A
q2 ZE*A* (Ts1—Ts2)

q3 = hinterno * A * (TSZ - TZ)

Onde hexterno€ Ninterno $a0 0s coeficientes de condutancia térmica

superficial externo e interno, respectivamente. Sendo:

_ 1
~ Rsup

1
Rsupzﬁ—>h

Além disso sabemos pelo passo anterior que:
R A.e R
= —_— - =
e A

Por se tratar de um regime permanente sabe-se que:
Q=ql=q2=q3
Assim, fazendo a substitui¢ao dos coeficientes (nas equagdes de fluxo) pelas
devidas resisténcias e considerando os pontos extremos da representagdo do circuito

elétrico para fazermos os calculos, chegamos a:

1
= A*x(T1-T2
Q Rsup.,: + R + Rsupj,; *Ax( )

Como:
RTparede = RSUPext + RT + Rsupip;

E como vimos anteriormente:

1
RT,

parede

U =

Entdo, substituindo a soma do inverso das resisténcias por U e renomeando

as temperaturas T1 e T2 como Text e Tint, finalmente chegamos a:
Q=U=#Ax(Text —Tint)
Q=26xA%(38-22)

Onde a 4rea (A) que foi usada nesse calculo ¢ referente a cada parede.

Obs: Como todos os ambientes internos estardo a 22° C, foi desconsiderada
o calor de condugdo entre os meios internos ja que nao ha um gradiente térmico
significativo entre eles para resultar em fluxo de calor. Sendo assim, calculado

apenas nas paredes com contato para o meio externo.
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6.2.3 Calculo de carga térmica por insolagao:

Inclui a avaliacdo do ganho de calor através das janelas e superficies opacas,
utilizando fatores de insolacdo especificos para a localizagdo e orientacao do
hospital. Para o nosso projeto, ndo ha janelas, entdo sua influéncia sera
desconsiderada.

Devemos lembrar que essa carga térmica sera aplicada apenas nas paredes
sujeitas a insolacdo (leste, oeste e norte). Logo, nessas paredes a carga térmica sera
a soma da carga de radiagdo com a carga ja calculada anteriormente de condugdo e
conveccgao.

Serdo demonstradas a seguir duas formas de calculo de carga térmica de
radiagdo. No nosso projeto iremos utilizar a primeira maneira, calculando através

da equagdo de Stefan Boltzmann.
6.2.3.1 Carga térmica de radiagao seguindo Stefan Boltmann
Por essa forma, para facilitar dividi o célculo em duas etapas: primeiro
iremos encontras a temperatura superficial externa para depois de fato encontramos
o valor de carga térmica por radiagao.

1. Calculo da temperatura superficial:

Podemos usar o mesmo esquema de circuito elétrico usado anteriormente,

porém acrescentando uma irradiagao provinda do efeito do sol.

Te Tse Tsi Ti

Res Conv Res Cond Res Conv

Irradiag&o solar

Figura 9 -Circuito elétrico representativo para o esquema de condug¢do, convecgédo e
radiagdo
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Seguindo os mesmos principios do célculo anterior para conveccao €
condugdo, agora teremos uma interferéncia do sol.

Sendo também um regime permanente podemos comparar o fluxo de calor
no ponto logo apds a entrada da irradiacdo solar (ql) e o fluxo de calor restante

(g2), dessa forma o balancgo de energia fica:

q1 = q2
QConvecgéo externa + qradia(;éo = QCondugéo + qconvecgﬁo interna
Te —Tse Tse—Ti
— 1 + Qradiacio = = 1
he PR

E possivel substituir a carga térmica de radiagdo pela multiplicagio da
irradiacdo solar (I) pelo coeficiente de absor¢do (o).
Gradiagio = I ¥ &
Além disso podemos substituir i e % por R (como visto no passo 7.2.2),

entdo, a equagao com essas substitui¢des ficara:

T—Tse+1 Tse —Ti
—_— *x o =
Rsupext Rparede + Rsupint

. NPT w
Considerando a irradiacao solar como 1000 —5a fim de obtermos os valores

para o pior cenario e o coeficiente de absor¢cdo do material (argamassa de cor
intermediaria, por exemplo cinza) como 0,6, temos todos os valores dessa equagao,
menos o da temperatura superficial externa (Tse), portanto resolvendo,

descobriremos ela.
38 — Tse +0.6 % 1000 Tse — 22
_— * =
0,04 ’ 0,2162 + 0,13

Tse = 57,86

Portanto esse serd o valor da temperatura superficial externa em graus na

condi¢do mais desfavoravel.

2. Calculo da carga térmica por radiacio:

ApOs 1sso, podemos passar para o calculo da carga térmica de radiagdo.

Faremos através da equac¢dao de Stefan Boltzmann, representado pela seguinte

foérmula:



40

Q=¢ex0 xAx (Tsupext4 - Text4)

Nessa equacao, € ¢ a emissividade, o ¢ a constante de Stefan boltzmann

w
m2K*

(5,6697 x 1078

) ¢ A a area da parede.

A temperatura Tsup,,; serda de 57,86°C, referente a superficie externa. e
T, sera 38°C, referente a temperatura do ambiente externo. E importante ressaltar
que para aplicacdo na formula ambas as temperaturas precisam estar em Kelvin,
sendo assim, ¢ necessario a conversao (somando-se 273,15 ao valor).

No entanto, através desses calculos chegaremos a uma carga térmica de
radiagdo total, sendo ela uma soma da carga absorvida, com a refletida ¢ a

transmitida.

2 Transmisssao

Y (i

Figura 10 - Processo de absorgéo, reflexao e transmissao associados a um meio
semitransparente (Extraido do Incropera, pagina 511)

E muito importante destacar que no nosso projeto devido a auséncia de
janelas ndo havera transmissdo, ou seja, parte da carga total sera absorvida e parte
refletida para o ambiente.

Como estamos buscando a que contribuird para o aquecimento interno, logo,
iremos considerar apenas a que sera absorvida. Entdo, ¢ necessario multiplicar essa
equagao pelo coeficiente de absor¢ao ().

Q=oaxe*x g *xAx (Tsupext4 - Text4)

Assim, considerando a emissividade da parede de 0,8 e o coeficiente de
absor¢ao o mesmo valor do passo anterior (0,6), conseguiremos calcular essa carga
térmica:

Q=0,6%0,8%56697« 1078 * 4 (331,01* — 311,15%)

6.2.3.2 Carga térmica de radiagao simplificada
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A abordagem de calculo de carga térmica anterior pode ser substituida por
uma abordagem mais simplificada e pratica, que usa valores tabelados. Abordagem
essa adotada em livros de referéncia como “CREDER, Hélio. Instalacoes de Ar-
Condicionado” e de “BARROS, Anésia - Manual de Conforto térmica”:

Q =UxA=x(Ab)
Q =2,6*Ax(At)
Onde a area (A) ¢ a area de cada parede, U ja calculamos anteriormente € o

acréscimo de temperatura pelo sol (At) € obtido através da tabela a seguir:

Tubela 3.6 Acréscimo ao Diferencial de Temperatura = At em °F ¢ em °C

Cor Escura Cor Média Cor Clara
Superficie
0}'- u(:- ui'- uc nf._r u(-
Telhado 45 250 30 16.6 13 83
Parede E ou O 30 16, 20 11,1 10 3.5
Parede N 15 8.3 10 55 3 27
Parede 5 0 i) 0 (i} 0 0

Figura 11 - Tabela de acréscimo de temperatura. Extraido do livro do Hélio Creder

Por essa tabela € possivel observar que as paredes com face ao Sul ndo

haverd interferéncia da atuagao do sol, sendo o acréscimo de temperatura igual a 0.

6.2.4 Calculo do Calor de lluminagao e Equipamentos:

Para os equipamentos foi listado todos que estariam em cada ambiente
(identificados pela tabela da figura 5) e pesquisado a poténcia referente a cada um.
O valor dessa poténcia total dos dispositivos elétricos instalados foi multiplicado
pela quantidade que hé desses equipamentos.

Q = gntd(equipamentos) * Poténcia
J& o calculo das lampadas ¢ feito seguindo a seguinte equagao
Q = gntd(lampadas) * Poténcia

No entanto, para facilitar, foi considerado o valor de 25 w x m? , logo

multiplicou-se 25 pela area de cada ambiente.

Q=25%4
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6.2.5 Calculo do Calor de Pessoas:

Esse célculo considera o numero de ocupantes e a atividade realizada,
utilizando dados normativos para calor sensivel e latente gerado por cada individuo.
Q = gntd(pessoas) * calor liberado pela pessoa

Tabela C.1 — Taxas tipicas de calor liberado por pessoas

| % Radiante do calor
Local Calor total (W) Calor | Calor sensivel
Nivel de atividade H Alustad Sensivel | latente | pajxa Alta
az':;:‘ ]:15":3 ° (W) (W) | velocidade | velocidade
do ar do ar
Sentado no teatro Teatro matiné 115 95 65 30
Sentado no teatro, noite Teatro noite 115 105 | 70 35 60 27
Sentado, trabalho leve Escritérios, hotéis, 130 115 70 45
apartamentos
Atividade moderada em Escritérios, hotéis, 140 130 75 55
trabalhos de escritorio apartamentos
Parado em pé, trabalho Loja de varejo ou de 160 130 75 55 58 38
moderado; caminhando departamentos |
Caminhando, parado em pé | Farmacia, agéncia 160 145 75 70
bancaria

Trabalho sedentario Restaurante” 145 160 80 80
Trabalho leve em bancada | Fabrica 235 220 80 140
Dangando moderadamente | Saldo de baile 265 250 920 160 49 35
Caminhando 4,8 km/h; Fabrica 295 295 110 185
trabalha leve em maquina
operatriz
Jogando boliche® Boliche 440 425 170 255
Trabalho pesado Fabrica 440 425 170 255 54 19
Tralhalho pesado em Fabrica 470 470 185 285
maquina operatriz;
carregando carga |
Praticando esportes Ginasio, academia 585 525 210 315
NOTA 1 Valores baseados em temperatura de bulbo seco ambiente de 24 °C. Para uma temperatura de bulbo seco ambiente de 27 °C, o
calor total permanece © mesmo, porém o calor sensivel deve ser reduzido em aproximadamente 20 %, e o calor latente aumentado
correspondentemente. Para uma temperatura de bulbo seco ambiente de 21 °C, também o calor total permanece o mesmo, porém o calor
sensivel deve ser aumentado em aproximadamente 20 %, e o calor latente reduzido correspondentemente.
NOTA 2 Valores arredondados em 5 W.

Figura 12 - Tabela de valores do calor sensivel e latente em pessoas. Extraido da NBR-
16401

Esses valores dados pela NBR-16401 sdo referentes ao calor sensivel e
latente em fun¢ao do metabolismo em diversos locais.

O calor liberado por cada pessoa na tabela ¢ dado de acordo com a atividade
fisica que a pessoa esta realizando e a temperatura do ambiente. Considerei uma
média entre o valor de “sentado, trabalho leve” (115W) com “trabalho leve em
bancada” (220W).

Assim, a equacao sera:

Q = gntd(pessoas) * 167,5
Onde foi estipulado uma quantidade méxima de pessoas no mesmo

ambiente simultaneamente.



43

6.2.6 Calculo da Vazao de Ar Necessaria pelas renovagoes:

3
~ r r1 . m
A vazdo de ar ¢ geralmente expressa em metros cubicos por hora (T)‘

Trocas de Ar por Hora: Para cada tipo de ambiente hospitalar, h4 um namero
recomendado de trocas de ar por hora que deve ser seguido.

Seguindo as orientagdes das normas conseguiremos calcular a vazao de cada
ambiente.

Os ambientes “recep¢ao, area de registro de pacientes, laudo, comando,
circulacdo de pacientes, nutricionista, as circulacdes (normal e de servico),
refeitério” terdo 16CFM/pessoa. Para chegar nesse valor de renovacdo foi
comparado a NBR-16401 com a Anvisa e adotado o maior valor.

Para os ambientes como “raio X, comando raio X, digital raio X,
enfermaria pediatrica, repouso de emergéncia, consultorio, posto de coleta,
ortopedia, pediatria, sala de gesso, e amostra” foram considerados 2 renovagdes
por hora como ¢ orientado na NBR-7256. Portanto, a vazao nesses ambientes foi
calculada multiplicando-se 2 pelo valor do volume do ambiente

Ja para “banheiros e expurgo” foram considerados 15 renovagdes por hora,
atendendo as normas da GEM. Assim, a vazdo nesses ambientes foi calculada

multiplicando-se 15 pelo valor do volume do ambiente.



Tabela 4 -

Ambientes
Recepcio
Area de registro de pacientes
Laudo
Comando
Circulacao de Pacientes
Comando Raio X
Digital Raio X
Banheiro Raio X
Enfermaria Pediatrica
Repouso da emergéncia

Valores de vazao segundo as renovagbes

Renovagdes Vazdo renovagdo (m*3/h)
16 CFM il pessoa 679.6
16 CFM /i pessoa 326,208
16 CFM /i pessoa 54 368
16 CFM if pessoa 54,368
16 CFM if pessoa 326,208
Z renov/ hora 10,38
Z renov/ hora 972
15 renov/ hora " 7.5
Z renov/ hora 50,28
Z renov / hora 152 46

Copa

Lavagem de Loucas
Circulacdo de Servico 1
Depdsito de alimentos
Consultério 02
Banheiro consultdrio 02
Posto de coleta
Oropedia

Sala do Gesso
Consultorio de Pediatria
Banheiro Pediatria
Circulacio de Servigo 2
Banheiro Circulacio de Servico

Mutricionista
4 Raio X

Banheiro repouso da emergéncia 15 renov/ hora

16 CFM if pessoa 81,552
16 CFM if pessoa 27184
16 CFM if pessoa 27184
16 CFM if pessoa 67,96
2 renov/ hora 55,62
15 renov/ hora i 121,05
2 renov/ hora 56,16
2 renov/ hora 741
2 renov/ hora 44 94
2 renov/ hora 57,36
15 renov i hora 118,35
16 CFM ii pessoa " f7,96
15 renov i hora 88,65

108

54,368
93,4

16 CFM if pessoa
2 renov/ hora

2 Circulacdo 3
Banheiro Circulacio 3

135,92
99,45

16 CFM if pessoa
15 renov/ hora

Refeitdrio 16 CFM /il pessoa 353,302
Banheiro M Recepcio 15 renov / hora 8865
Banheiro F Recepcio 15 renov / hora 81,9
Depdsito 16 CFM il pessoa " 32,6208
Banheiro Registro de Pacientes 15 renov/hora 1404
Telefonista 16 CFM /i pessoa 27,184
Amostra 2 renov/hora 16,02
Expurgo 15 renov/ hora a7 .2

Nos ambientes que requerem 16 CFM//pessoa transformamos 16 CFM para

3
27,184 mT e multiplicamos pela quantidade de pessoas no respectivo ambiente.

J4 nos ambientes que requerem 2 e 15 renovagdes/hora, foi multiplicado

esses valores pelo volume de cada ambiente.

6.2.7 Calculo da carga pela entrada de Ar externo:

Determinada para manter as condi¢des de conforto térmico, levando em as
renovagoes necessarias. Essa carga sera uma soma do calor sensivel com o calor

latente.
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O calor sensivel ¢ calculado por:
Qsensiver = p * ¢ * V x (Text — Tint)
Qsensiver = 1,2754 x 1 x V x (38 — 22)

A densidade do ar (p) considerada foi de 1,2754 k—i e o calor especifico (c)
m

de 1005 ﬁ. Ja a vazdo de ar externo (V) € o valor calculado no item anterior,

, m3 m3 . .,
porém transformada de —,bara —, para assim obtermos nosso Q ja em Watts.

Ja o calor latente sera:
Qlatente = p *C* V * (Wexterno - interno)
Quatente = p * ¢ *V % (70 — 40)

Sendo o W o valor da umidade especifica do ar (em %). Consideramos 70%
o externo e 40% o interno. A OMS recomenda que em um hospital a umidade
relativa interna seja entre 30 e 60%. E o Rio de Janeiro tem uma faixa de umidade
relativa entre 60% e 80%, por isso foram escolhidos estes valores.

Logo a carga térmica de ar exterior sera a soma do calor latente com o calor
sensivel.

Qtotal de ar exterior — Qlatente + Qsensivel

E muito importante destacar que devido a escolha futura de determinados
equipamentos que ja fazem a renovacao de ar dentro do proprio maquinario, alguns
ambientes nao irdo sofrer interferéncia dessa carga térmica pelo ar exterior, portanto
esse calculo ¢ feito apenas para os ambientes que necessitam. Foi desconsiderado

também a atuagao dos banheiros nesse calculo.
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Tabela 5 - Carga térmica da entrada de ar exterior

Ambientes Caler sensivel Ar Exterior (W) Calor latente Ar Exterior (W) Carge térmica Ar Exterior (W)
Recepcio 3871536219 72,5913041 3944127523
Areade registro de pacientes 1858,337385 34,84382597 1893,181211
Laudo 300,7228975 5,807304228 3155302018
Comando 309,7228975 5,807304328 3155302018
Circulagio de Pacientes 1858,337385 34,84382597 1893,181211
Comando Raio X
Digital Raio X

Banheiro Raio X
Enfermaria Pediatrica
Repouso da emergéncia

Copa 464,5843462 8710956492 473,2953027
Lavagem de Lougas 154,8614487 2903652164 1577651009
Circulagdo de Servico 1 154,8614487 2903652164 1577651009

Depdsita de alimentos
Consultdrio 02

Banheiro consultdrio 02

Posto de coleta

Ortopedia

Sala do Gesso

Consultorio de Pediatria
Banheiro Pediatria

Circulagdo de Servico 2
Banheiro Circulacdo de Servico
Banheira repouso da emergéncia

Nutricionista 308,7228975 5807304328 315,5302018
| Raig X

? Circulagio 3 7743072437 1451826082 788,8255046
Banheiro Circulacio 3

Refeitdrio 2012,198834 3774747213 2050,946212
Banheiro M Recepgio

Banheiro F Recepcio

Depdsito

Banheire Registro de Pacientes

Telefonista

Amostra

Expurgo

6.2.8 Calculo da Carga térmica total:

A carga térmica total serd a soma de todas as cargas térmicas anteriormente

calculadas.

Qtatal = Qpessoas + Qequipamentos + Qiluminagao + Qparede + Qradiagéo + Qradiagéo

+ Qar exterior

Abaixo podemos visualizar na planilha os resultados em Watts, BTU/h e TR
(toneladas de refrigeracao). Também ¢ possivel visualizar o valor de carga térmica

de todos os ambientes somados.
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Tabela 6 - Valores de carga térmica dos ambientes

Ambientes
Recepcio
Area de registro de pacientes
Laudo
Comando
Circulagio de Pacientes
Comando Raio X
Digital Raio X
Banheiro Raio X
Enfermaria Pediatrica
Repouso da emergéncia

Soma todos ambientes (BTU/h)
3540212726

Copa

Lavagem de Loucas
Circulagio de Servigo 1
Depdsito de alimentos
Consultdrio 02

Banheiro consultdrio 02

Posto de coleta

Ortopedia

Sala do Gesso

Consultorio de Pediatria
Banheiro Pediatria

Circulag3o de Senigo 2
Banheiro Circulacio de Senvico
Banheiro repouso da emergéncia’

Nutricionista
4 Raio X

2 Circulacdo 3
Banheiro Circulacio 3

Refeitdrio

Banheiro M Recepcio
Banheiro F Recepcio
Depdsito

Banheiro Registro de Pacientes
Telefonista

Amostra

Expurgo

6.3 Vazao Necessaria para troca de Calor por equipamento

Para os ambientes que serdo atendidos pelo split hospitalar ¢ necessério
calcular a vazao de entrada de ar requerida pelo recinto para fazer a troca de calor
(remogao da carga térmica). Essa vazdo devera ser sempre igual ou superior a
renovacao requerida pela norma.

Cada equipamento apresenta sua respectiva capacidade e vazdo para troca
de calor.

Usando um equipamento (futuramente escolhido) para exemplificacao, no

3
. . . , 1 . ~ m
manual da Tosi os splits hospitalares em média precisam de uma vazao de 680 W

para remogao de 1 TR. Assim, ¢ necessario a entrada dessa vazdo para se realizar a
troca requerida.
Portanto, com a carga térmica calculada para cada ambiente, em TR,

calculamos a vazao necessaria para que haja a devida troca de calor.
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Tabela 7 - Valores de vazao necessarias para troca de calor

Ambientes Vazdo troca de calor split maior (m*3/h) | Vazdo troca de calor split hospitalar raio x (m*3/h)
Recepcio
Area de registro de pacientes
Laudo
Comando
Circulacdo de Pacientes
Comando Raio X 215,3350021
Digital Raio X 4567621653
Banheiro Raio X
Enfermaria Pediatrica 1112018815
Repouso da emergéncia 1051 495008

|
Copa

Lavagem de Loucas
Circulag3o de Senvigo 1
Depdsito de alimentos

Consultdrio 02 388,0450215
Banheiro Banheiro 02

Posto de coleta 4454537974
Ortopedia 4607119277
Sala do Gesso 180,6138619
Consultorio de Pediatria 4559863504
Banheiro Pediatria

Circulacdo de Semvico 2 214584001

Banheiro Circulacio de Senvico
Banheiro repouso da emergéncia

Mutricionista
4 Raio X 2441912924

2 Circulacdo 3
Banheiro Circulacio 3

Refeitdrio
Banheiro M Recepcio
Banheiro F Recepcio

Depdsito

Banheiro Registro de Pacientes

Telefonista 278,2258533
Amostra 29,09867333
Expurgo

Devido ao fato de termos que usar toda a vazao que sai do equipamento,
tivemos que redistribuir o valor sobrante pelos ambientes. Para isso fizemos a vazao
total do equipamento dividido pela vazao necessaria para a troca (a soma das vazoes
dos ambientes). O valor encontrado multiplicamos pela vazdo de cada ambiente,

assim chegando a uma nova vazao para cada um ja balanceada.

Tabela 8 - Valores das constantes

Split hospitalar maior Split hospitalar Raio X

Vazdo necessaria Vazdo necessaria
4628 23331 2702924142
Vazdo Total do equipamento (5100) dividida pela niVazio Total do equipamento (3400) dividida pela necessaria
1,101932348 1,257896937
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Tabela 9 - Valores de vazao pela troca de calor balanceada

Vazdo de troca * 1,101932348 Wazdo de troca *1,257896937

Ambientes Vazio troca de calor redistribuida split hospitalar maior (m*3/h) | Vazde troca de calor redistribuido split hospitalar raio x (m*3/h)
Recepcio
Areade registro de pacientes
Laudo
Comando
Circulacio de Pacientes
Comando Raio X 270,8692396
Digital Raio X 57,45597288
Banheiro Raio X
Enfermaria Pediatrica 1225369505
Repouso da emergéncia 1158 676364

|
Copa

Lavagem de Loucas
Circulacdo de Semvico 1
Depdsito de alimentos

Caonsultdrio 02 4275993618
Banheiro Banheiro 02

Posto de coleta 494,1657461
Ortopedia 507,6733764
Sala do Gesso 208,9416481
Consultorio de Pediatria 502,4661099
Banheiro Pediatria

Circulacdo de Servico 2 236,4570521

Banheiro Circulacio de Senvigo
Banheiro repouso da emergéncia

Nutricionista
4 Raio X 3071674788

2 Circulacdo 3
Banheiro Circulacio 3

Refeitdrio
Banheiro M Recepcio
Banheiro F Recepgio

Depdsito

Banheiro Registro de Pacientes

Telefonista 306,5860679
Amastra 3206476944
Expurgo

Assim, no projeto teremos duas vazdes: a vazao do ambiente calculada pelas
renovagoes necessarias segundo a norma (passo 7.2.6) e a vazdo para a realizagdo
da retirada de calor. Sendo a primeira inferior a segunda, por conta disso, na entrada

para os ambientes ¢ usada a vazdo necessaria para que haja a troca.
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7 SELECAO DOS EQUIPAMENTOS

Com base nos célculos de carga térmica, a proxima etapa envolveu a selegdo
dos equipamentos de ar-condicionado mais adequados para atender as necessidades
do hospital, levando em conta filtros necessarios para cada ambientes, garantindo
assim alta eficiéncia na remogao de particulas e contaminantes. Além dessa selegao,
também havera a dos dutos, difusores, venezianas, valvulas a disco e exaustores.

Esta selecdo incluiu splits (Hi-wall, pisto teto e hospitalar) difusores, e dutos

de ar.
7.1 Escolha do Splits

Adotado sistema tipo expansao direta utilizando condicionadores de ar tipo
split, com condensacdo a ar e condensadores remotos,

Para essa escolha foi levado em conta ndo apenas a carga térmica referentes
aos seus respectivos ambientes, mas também os filtros que seriam necessarios para
atender os mesmos

Apds tomar esse cuidado em relacdo a filtragem foram selecionados os
equipamentos a partir de suas capacidades de forma atender a carga térmica.

Splits Hi-wall s3o ideais para dreas menores (20-150m?), atendendo de
2.000 a 18.000 BTU/H, ¢ vantajoso visando a economia de energia.

Splits Piso Teto sdo ideais para areas médias/grandes (5-300m?), atendendo
de a cargas maiores, (por volta de 36.000 BTU/H).

Ja os splits hospitalares tem o funcionamento muito semelhante aos centrais,
aos quais sdo ideais para 4reas grandes (300-1000m?), porém, os hospitalares
atendem cargas mais especificas (1TR, 2TR, 3TR, 5STR, 7.TR) e sdo destinados para
esses tipos de ambientes devido ao controle de temperatura mais preciso que
oferecem, atenderem a filtragens mais especificas e rigorosas, controlarem a

umidade relativa ficando entre 40 e 60% atendendo as normais.
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7.1.1 Splits Aparentes

Seguindo as normais, muitos ambientes nao serao necessarios uma filtragem
tdo especifica, logo filtros com classificacdes menores atenderiam. Assim, para
esses recintos splits aparentes eram o suficiente para atender todos os requisitos.

Foram selecionados Splits Hi-Wall da marca Midea de 9.000 ¢ 18.000
3
BTU/h com vazdes respectivas de 497 e 871 mT .
Além de Splits Teto da marca Carrier de 30.000 e 36.000 BTU/h com

3
vazoes respectivas de 1260 e 1360 mT .

Esses equipamentos serdo dotados da filtragem tipo G3 (atendendo a norma
NBR-7256).
Suas unidades condensadoras serdo localizadas na parte de fora do prédio

de forma a instala-las mais préximo possivel.

7.1.2 Splits Hospitalar

Nos ambientes que necessitam de filtros mais especificos usaremos splits
hospitalares, aos quais garantirdo que atenderemos todas as normas. Esse sistema
de refrigeracdo se divide em duas etapas: uma evaporadora interna e uma unidade
externa. Ambas as partes sdo interligadas por tubos, tendo atengao a distancia entre
elas visando evitar perdas. Esse equipamento nos permitira controlar a temperatura
de cada evaporadora de forma independente.

Foram selecionados 2 Splits Hospitalares da marca Tosi, dotados de

filtragem do tipo G4 + F8 (atendendo a norma NBR-7256), um de 60.000 BTU/h

com vazdo de 3400m—3 e outro de 90.000 BTU/h com vazdo de 5 IOOm—3.
h h

A maquina serd instalada no entreforro do ambiente e terd o insuflamento
de ar feito através de rede de dutos com difusores, isolados termicamente, montados
acima do forro falso.

Neles estardo presentes dampers corta fogo (dispositivos de seguranga para
interromper a propagacao de incéndios em sistema de ventilacdo e dutos) e dampers
de regulacdo de vazao (usados para controlar a quantidade de ar que flui através do

sistema de ventilagdo ou duto) conforme requisitado na NBR 7256.
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Havera venezianas de retorno, para que o ar dos ambientes volte por pressao
para o equipamento e seja reutilizado. A taxa média de uso do ar de retorno ¢ de
80%, os outros 20% serdo do ar vindo do exterior (seguindo a normas NBR 16401),
havendo uma mistura e uma nova filtragem desse ar e posteriormente mandando

para os ambientes.

7.2 Selegao das Caixas Ventiladoras

A renovacdo de ar dos ambientes atendidos por splits aparentes sera feita

3
, . . ~ m .
através de caixa ventiladora com vazio de 2128 o (selecionada com base no

calculo de renovagdo de ar do capitulo anterior) com filtragem G4 + M5 (atendendo
anorma NBR-7256). Esse equipamento sera o responsavel por insuflar o ar externo
para que possa ser feito a renovagdo. O transporte desse ar sera feito através de rede
de dutos de chapa galvanizada e dutos flexiveis, sem isolamento térmico, com
grelhas tipo valvula a disco. Essa caixa ventiladora terd a protecdo dos dampers
corta fogo e dampers para regulagem de vazao também conforme NBR 7256. Esses

dampers estardo presentes antes da entrada da caixa ventiladora.

Figura 13 - Exemplo de caixa Ventiladora com filtro G4 + M5

7.3 Dimensionamento dos Dutos
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Esse processo envolve determinar o tamanho e o layout dos dutos para
distribuir esse ar de maneira eficiente € uniforme. Para auxilio usamos novamente
o software Excel.

Para calcular a linha inicial da planilha entramos com o valor da vazao

inicial e uma velocidade inicial estipulada em 6,0 % (escolhida para balancear entre

ruido, perda de carga e custo, pois velocidades mais altas geram mais ruido e perdas,
enquanto velocidades muito baixas exigem dutos maiores € mais caros) € assim

conseguimos calcular a area dos dutos.

Vazduto
— {duto

vel

OBS: Esse dimensionamento foi realizado com base nas vazdes de ar
calculadas considerando as renovagdes corretas mencionadas nas normas NBR
7265, 16401, Anvisa e GEM e nos calculos feitos anteriormente. Para os ambientes
que o ar exterior sera insuflado usaremos como vazao inicial a soma vazao
calculada segundo as renovagdes, ja nos demais ambientes a vazdo utilizada ¢ a
propria do equipamento.

Definimos entdo como a altura do duto (altgy:) de 0,3 metros. Por
consequéncia, dividindo a area pela altura chegamos ao valor da largura.

Aduto
altduto

— Mduto

Assim, teremos os valores da Largura e altura dos dutos. Os resultados

desses passos iniciais estdo abaixo:

Tabela 10 - Dados iniciais do calculo e seus resultados

COEFICIENTE
(AREA AREA DO DUTO (m”2)
CONDUCTO)

VAZAO DO RAMAL [VAZAO DO RAMAL| VELOCIDADE PORCENTAGEM
(m?/h) (m?/s) {m/s) (CAUDAL)

ALTURA (m)

IDENTIFICACAO (DEFINIDA)

LARGURA (m)

Dutos (em)

ENF/REPOUSQ/CIRC/CONS 5.100 1417 6 1,00 1 0,2361 0,30

0,79

80x30

RETORNO 980 0272 4 1,00 1 0.0681 030

0.23

256%30

AR EXTERIOR 2128 0,591 4 1,00 1 0,1478 0,30

043

50x30

RAIO X 3400 0,944 4 1,00 1 0,2361 0,30

0,79

80x30

Para os dutos das sessdes subsequentes, calcularemos a partir da nova vazao.
Essa serd o valor da subtragdo da vazao anterior com a vazao necessdria, seja essa
para haver a troca de calor (nos casos dos ambientes com splits hospitalares) ou

entdo para fazer as renovagdes (nos casos dos splits Hi-wall e Piso teto). Ambas ja
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calculadas anteriormente nas sessdes 7.2.6 e 7.3, conseguiremos calcular a
porcentagem caudal dividindo a vazio “nova” pela vazdo do ramal anterior.
Vaz,
uto 2
— = % caudal
VaZduto 1

Tabela 11 - Valores das vazées do ramal e porcentagem caudal

IDENTIFICJ'-"L(;EL[} VAZAO DO RAMAL | VAZAO DO RAMAL PORCENTAGEM
{m?*/h) {m?/s) {CAUDAL]
5.100 1.417 1,00
ENF/REPOLUSOICIRC/CONS 1.225 0,340 0,25
ULTORIOS/COLETATELEFD 2716 0,754 0,54
MNISTAAMOSTRA/ENF PEDI 1.768 0,491 0,66
ATRICA 766 0,213 0,44
RETORNOD 980 0,272 1,00
AR EXTERIOR 2.128 0,591 1,00
1227 0,341 0,58
57 0.016 0,05
818 0227 0,67
137 0,038 07
680 0,189 0,84
340 0,094 D42
801 0,250 043
583 0,162 0,65
244 0,068 D42
339 0,094 0,59
RAIO X 3400 0,944 1,00
3072 0,853 0,91
1.536 0427 0,46

Com essa porcentagem conseguimos através de uma tabela de referéncia
para perda de carga da Carrier encontrar o coeficiente de area conducto (uma
medida da resisténcia ao fluxo de ar em dutos). Essa tabela correlaciona diretamente
a porcentagem caudal (indo de 1% a 100%) com o coeficiente conducto que deve
ser usado, entdo entramos com a porcentagem que calculamos e encontramos o

coeficiente que usaremos.
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Porcentagem x Coecificente Porcentagem x Coecificente Porcentagem x Coecificente Porcentagem x Coecificente
0,01 0,032 0,26 0,365 0,51 0,604 0,76 0,814
0,02 0,053 0,27 0,375 0,52 0,613 0,77 0,822
0.03 0.072 0.28 0.385 0.53 0.622 0.78 0.83
0,04 0,09 0,29 0,396 0,54 0,63 0,79 0,38
0,05 0,106 0.3 0,406 0,55 0,639 0.8 0,846
0,06 0,122 0,31 0,416 0,56 0,648 0,81 0,854
0,07 0,136 0,32 0,426 0,57 0,656 0,82 0,862
0,08 0,151 0,33 0,436 0,58 0,665 0,83 0.87
0,09 0,165 0,34 0,446 0,59 0,674 0,84 0,878
01 0,178 0,35 0,456 0.6 0,682 0,85 0,885
0,11 0,191 0,36 0,465 0,61 0,691 0,86 0,893
0,12 0,204 0,37 0,475 0,62 0,699 0,87 0,901
0,13 0,217 0,38 0,484 0,63 0,707 0,88 0,909
0,14 0,229 0,39 0,494 0,64 0,716 0,89 0,916
0,15 0,241 04 0,503 0,65 0,724 0.9 0,924
0,16 0,253 0,41 0,513 0,66 0,733 0,91 0,932
017 0,265 042 0,522 0,67 0,741 0,92 0,939
0,18 0,277 0,43 0,531 0,68 0,749 0,93 0,947
0,19 0,288 0,44 0,541 0,69 0,757 0,94 0,955
02 03 045 055 07 0,766 0,95 0,962
0,21 0,311 0,46 0,559 0,71 0,774 0,96 0.97
0,22 0,322 047 0,568 0,72 0,782 0,97 0,977
0,23 0,333 0,48 0,577 0,73 0,79 0,98 0,985
0,24 0,343 0,49 0,586 0,74 0,798 0,99 0,993
0,25 0,354 05 0,595 0,75 0,806 1 1

Figura 14 - Exemplificagdo da tabela de correlagéao entre porcentagem caudal e
coeficiente de area conducto

Assim, para calcular a area da sessao atual do duto, multiplica-se esse

coeficiente tabelado pela area da sessao anterior.

Chegando aos resultados da tabela em sequéncia:

Aguto1 * CV = Agyto 2

Tabela 12 - Valores das porcentagens calculada e seus respectivos coeficiente e area

. - COEFICIENTE
- VAZAO DO RAMAL |VAZAO DO RAMAL PORCENTAGEM -
IDENTIFICACAO (m*/h) (m*/s) (CAUDAL) [AREA AREA DO DUTO (mA2)
CONDUCTO)
5100 1417 1,00 1 0,2361
ENF/REPOUSO/CIRC/CONS 1.225 0,340 0,25 0,354 0,0836
ULTORIOS/COLETA/TELEFO 2716 0,754 0,54 0,63 0,1488
MNISTA/AMOSTRA/ENF.PEDI 1.768 0,491 0,66 0,733 0,1090
ATRICA 766 0.213 0.44 0,541 0,0590
RETORMO 980 0,272 1,00 1 0,0681
AR EXTERIOR 2128 0,591 1,00 1 0,1478
1227 0,341 0.58 0,665 0,0983
57 0.016 0,05 0,106 0,0104
818 0.227 0.67 0,741 0,0728
137 0,038 017 0,265 0,0193
680 0,189 0,84 0,878 0,0639
340 0,094 0.42 0,522 0,0334
901 0.250 0.43 0,878 01297
583 0,162 0,65 0,724 0,0939
244 0,068 042 0,724 0,0680
339 0,094 0,59 0,522 0,0490
RAID X 3.400 0,944 1,00 1 0,2361
3.072 0,853 0,91 0,932 0,2201
1.536 0427 0,46 0,559 0,1320
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Como definimos o valor da altura do duto chegamos ao valor da largura

dele. E pelo caminho contrério a primeira parte, calculamos a velocidade da sessdo,

pois possuimos a vazao e a area.

VaZduto

Aduto

= vel

Faremos esses calculos para cada nova sessao chegando aos seus respectivos

resultados:
Tabela 13 - Resultado do dimensionamento dos Dutos
IDENTIFICACAO VAZAODORAMAL|  VELOCIDADE AREA DO DUTO (mA2 ALTURA (m) LARGURA
A (m*/h) (m/s) (m*2) (DEFINIDA) (m)

5.100 8 0,2361 0,30 0.79

ENF/REPOUSO/CIRC/CONS 1.225 4,07 0,0836 0,30 0,28
ULTORIOS/COLETATELEFO 2716 5,07 0,1488 0,30 0.50
NISTA/AMOSTRA/ENF PEDI 1.768 4,50 0,1090 0,30 0,36
ATRICA 766 3,61 0,0590 0,30 0,20
RETORMNO 980 4 0,0681 0,30 0,23

AR EXTERIOR 2128 4 0,1478 0,30 0,49

1.227 3,47 0,0983 0,30 0,33

57 1,52 0,0104 0,10 0,10

818 3,12 0,0728 0,30 0,24

137 1,97 0,0193 0,15 0,13

680 2,95 0,0639 0,30 0,21

340 2,83 0,0334 0,20 0,17

901 1,93 0,1297 0,30 0.43

583 1,72 0,0939 0,30 0,31

244 1,00 0,0680 0,25 0.27

339 1,92 0,0490 0,20 0,25

RAIO X 3.400 4 0,2361 0,30 0.79

3.072 3,88 0,2201 0,30 0,73

1536 3,23 0,1320 0,30 0.4

7.4 Uso do software para validagao dos resultados

Para confirmar se esses valores estdo coerentes usamos um software

denominado “DesingTools DuctSize”.

Primeiramente nesse software teremos que mudar as unidades de trabalho,

j& que ele vem como padrdao com unidades americanas, passaremos entdo para

unidades métricas.

Usaremos um insuflamento de 20°C que ¢ o padrao do software.
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Nele entao entramos com 2 dados, um deles sera a vazao (flow rate) em

. o m3 L
Litros por segundo (portanto teremos antes que fazer a conversao de —. bara ;) €o

outro escolhemos entre velocidade ou entdo perda de carga. Usaremos o valor da
velocidade. Como escolhemos fornecer a velocidade, entdo ele nos retornara o valor
da perda de carga e o diametro equivalente para o duto em milimetros. Como em
nosso projeto serao tubos retangulares podemos estabelecer um dos parametros (a
altura) ao software e ele nos retornara o valor que seria referente a largura e a area.
Dessa forma chegamos as dimensdes dos dutos e conseguiremos comparar €
confirmar os valores obtidos na planilha Excel.

Além disso ele também ird nos retornas alguns valores como o coeficiente
de fric¢do, a velocidade de pressao, o numero de Reynolds, no entanto esses dados
nao serdo uteis para o nosso projeto.

Usando como exemplo o dimensionamento para ar exterior, a0 entrarmos
3
. . ~ m
com os dados da 2? linha da tabela Excel, ou seja, com a vazao de 12257 (que em

5 fica igual a 340,3), com a velocidade de 4,07 % e altura de 0,3m, o software nos

dard a largura de 0,3m, assim como o valor encontrado na tabela.

@ DesignTools DuctSize.. — O X
Exit Print Clear Units About
20°C Air STP =l Coal
Fluid density 1.2014 kg/m?
Fluid viscosity 0.0643 kg/m-h
Specific Heat 1.0048 kJ/kg'C
Energy factor 1.21 W/'C-L/s

Flow rate 340.3 | Lss

[JHead loss 0.648 | Pa/m

[¥] Velocity 407 | mis
Equivalent l—

a diameter 326.3 | o
Duct size 300 | mm X _3[][] | mm
Equivalent Diameter 327,95 mm
Flow Area 0,0836 m?
Fluid velocity 4,071 m/s
Reynolds Number 89.355
Friction factor 0,02122
Velocity Pressure 9.9558 Pa
Head Loss 0.648 Pa/m

McQuay

WWW. mCguay.com

Figura 15 - Interface do software DesingTools com os resultados obtidos
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Nem sempre o software fornecera o valor exato ao calculado na tabela, mas

sempre sera bem proximo, assim, considerei validado o uso da tabela.

7.5 Selecao dos Dutos

Configuracao dos Dutos: A configuragdo dos dutos foi tragada visando ser

mais curto e retilinea possivel de forma a minimizar a perda de carga e maximizar

a eficiéncia do sistema. Isso envolveu planejar a disposi¢ao dos dutos principais e

secundarios, bem como a localizagdo das grelhas de difusdo e retorno de ar.

Foram especificados dutos de chapa de aco galvanizado (comum devido a

durabilidade e resisténcia a corrosdo) com sec¢do transversal retangular, que

facilitam a instalacdo em espagos reduzidos, podem apresentar menores custos e

apresentam menor resisténcia ao fluxo de ar e facilitam a instalacdo dos difusores.

A configuragdo dos dutos foi projetada para proporcionar independéncia aos

ambientes criticos, permitindo a manutencdo sem interromper os procedimentos

hospitalares.
Tabela 14 - Selegéo dos dutos
IDENTIFICACAO VAZAO DO RAMAL AREA DO DUTO [mn2 ALTURA (m) LARGURA (m) | Dutos {cm
A (m?/h) (m”2) (DEFINIDA) (m) (em)
5.100 0,2361 0,30 0.79 B0x30
ENF/REPOUSO/CIRC/CONS 1.225 0,0836 0,30 0.28 30x30
ULTORIOS/COLETA/TELEFO 2.716 0,1488 0.30 0,50 50x30
NISTA/AMOSTRA/ENF.PEDI 1.768 0,1090 0,30 0.36 40x30
ATRICA 766 0,0590 0,30 0,20 20x30
RETORNO 950 0,0681 0,30 0.23 26x30
AR EXTERIOR 2128 01478 0.30 0.49 50x30
1227 0,0983 0,30 0.33 35x30
57 0,0104 0.10 0.10 10x10
518 0,0728 0,30 0.24 25x30
137 0,0193 0.15 013 1616
680 0,0639 0,30 0,21 26x30
340 0,0334 0,20 017 20x20
901 0,1297 0,30 043 45x30
583 0,0939 0,30 0,31 35x30
244 0,0680 025 0.27 30x25
339 0,0490 0,20 025 26x20)
RAID X 3.400 0,2361 0,30 0.79 B0x30
3.072 0,2201 0.30 0.73 75x30
1536 0,1320 0,30 0.4 45x30

Usando os valores calculados e demonstrados acima, foram selecionados

desde dutos menores (10X10cm) nas ramificagdes até dutos maiores (50X30cm e
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80X30cm) nas entradas. Havera tanto dutos para levar o ar exterior (para os
ambientes com splits aparentes) como dutos para levar o ar ja refrigerado pelos
splits hospitalares.

O isolamento térmico dos dutos € necessario para evitar perdas de energia e
condensagdo. Materiais isolantes como espuma de poliuretano e 1a de vidro
(seguido a NBR 16401) foram utilizados para revestir os dutos, mantendo a
temperatura do ar conforme o projetado.

E importante ressaltar que o layout dos dutos foi escolhido de forma a
permitir ficil acesso para manutencao e limpeza, ja que falta de acessibilidade pode
dificultar a manutencao regular, comprometendo a qualidade do ar ¢ a eficiéncia do

sistema.
7.6 Selecao de Difusores, veneziana e valvula de disco

Os difusores foram selecionados por sua capacidade de ajustar manualmente
a vazao de ar, garantindo a distribuigdo uniforme e o conforto térmico. Através
desses difusores conseguimos controlar as vazdes de cada ambiente. Foram
escolhidos difusores da marca “Tropical” de 4 saidas e 1 saida conforme a
necessidade de cada ambiente.

As venezianas serdo para retorno do ar (antigo) dos ambientes para o
equipamento e esse fluxo ocorrera por pressdo. Elas também serdo da marca
“Tropical” e irdao variar entre 500X300mm, 800X600mm, 400X300mm e
300X200mm.

J& as valvulas de disco serdo por onde o ar externo entrard nos ambientes

que tém os equipamentos que precisam desse tipo de renovagdo. Havera duas, uma

3
de 100mm (que atende vazdes até IOOmT) e outra de 150mm (que atende de 101 a

3
m . . y P .
2007), ambas da marca “Sicflux.” Esse ar exterior terd saida para o ambiente bem

proxima a saida dos splits, visando uma melhor eficiéncia da troca e para que essa
ndo seja “sentida” pelos ocupantes.
A escolha por essas marcas foi devido ao seu destaque no mercado em

questao de qualidade e preco.
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Serao instalados sistemas de exaustao mecanica, para exaurir os sanitarios e

o0 expurgo, utilizando ventiladores axiais (recomendados para o uso em banheiros

menores, ja que as vazdes nao serdo grandes), também posicionados no entreforro,

atendidos por trecho de dutos flexiveis sem isolamento térmico, com grelhas tipo

valvula de disco.

7.8 Planta finalizada

Novamente com a ajuda o software AutoCad foi possivel fazer a planta com

a representacdo de todos os equipamentos selecionados no projeto. Abaixo esta ela.
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Figura 16 - Planta da clinica com todos os equipamentos
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8 INSTALAGAO DOS EQUIPAMENTOS E OS CUIDADOS
POS

Apos a selegao dos equipamentos, passamos para a fase de implementacao,
onde cada componente sera instalado de acordo com as especificacdes do projeto.
A verificacdo do sistema incluiu testes de desempenho para assegurar que os
equipamentos funcionem dentro dos parametros previstos, mantendo o conforto
térmico e a qualidade do ar.

A realizagdo de simula¢des computacionais ¢ uma etapa essencial no
processo de dimensionamento do sistema de ar-condicionado para um ambiente
hospitalar e sera recomendada ao dono do hospital. Essas simula¢des permitem
avaliar o desempenho do sistema em diferentes cenarios operacionais, identificando
possiveis problemas e otimizando o projeto antes da instalagdo definitiva. Dessa
forma, ¢ possivel garantir que o sistema atenda as necessidades especificas do
ambiente hospitalar com eficiéncia e seguranca.

A instalacdo dos splits aparentes, hospitalares, difusores e dutos serdo
realizadas por uma equipe técnica especializada, seguindo rigorosamente as
diretrizes de instalagao fornecidas pelos fabricantes e as normas técnicas aplicaveis.
Foram tomadas medidas para garantir a correta integragao dos novos equipamentos

com a infraestrutura existente do hospital.

8.1 Manutencao e Monitoramento

Um plano de manutengdo regular sera desenvolvido para assegurar o
desempenho continuo e eficiente do sistema de ar-condicionado. Este plano inclui
a manutenc¢do preventiva de 6 em 6 meses, havendo limpeza dos filtros, inspecdes
regulares dos equipamentos e verificagdes das condi¢cdes operacionais.

Adicionalmente, sistemas de monitoramento serdo recomendados para
detectar qualquer falha ou necessidade de ajuste, garantindo a conformidade com
as normas de qualidade do ar e a seguranca dos ocupantes. Esses sistemas fornecem
dados em tempo real sobre a temperatura, umidade e vazdo de ar, permitindo

intervengoes rapidas em caso de anomalias.
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8.2 Testes de Desempenho

Ap6s o término das instalagdes e antes do aceite da obra, o instalador devera
providenciar o correto balanceamento do sistema de distribuicao de ar, garantindo
que todas as vazdes estejam perfeitamente compativeis com os valores indicados
no projeto, os testes de balanceamento deverdo ser executados com equipamentos
devidamente calibrados pelo menos seis meses antes do inicio dos trabalhos, serdo
fornecidos todos os servigos, materiais € equipamentos necessarios para ajustar,
testar e balancear o sistema de ar condicionado, de acordo com o especificado ou
requerido.

Nos dutos foi utilizado um anemometro para medir velocidade do ar.
Regulando a 4rea, por consequéncia a velocidade, chegamos na vazao deles.

Com base nos resultados dos testes, serdo realizados ajustes finais e
calibragdes nos equipamentos para otimizar seu desempenho ou até mesmo a

substitui¢do por um novo.

8.3 Treinamento da Equipe

A equipe de manutencdo do hospital receberd treinamento especializado
sobre o funcionamento e manuten¢ao do novo sistema de ar-condicionado. Através
de manuais, checklists de inspecao e documentos das rotinas de manutencao sera
garantido que a equipe seja capaz de realizar a manutengdo regular e responder

prontamente a quaisquer problemas que possam surgir.
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9 CONCLUSAO

Assim, o projeto tem como principal objetivo dimensionar, através de
calculos de carga térmica, e selecionar equipamentos de ar-condicionado e dutos
para uma clinica hospitalar ficticia. Ao fim do mesmo todos esses objetivos foram
alcancados, sendo possivel pontuar e explicar cada interferéncia de calor que ira
atuar em um ambiente e fard com que ele seja devidamente refrigerado para manter
o conforto térmico.

Por se tratar de um ambiente hospitalar, todos as medidas e cuidados quanto
arenovacao e filtragem foram tomados, seguindo todas as normas destinadas a esse
assunto. Foi possivel destacar de forma mais clara e direta os passos a serem
seguidos para a escolha de equipamentos de ar-condicionado e seus dutos, passando
por conceitos de transferéncia de calor e termodinamica, além de pontuar como ¢
crucial a selecdo desses de forma correta para dessa forma garantir seguranga e
eficiéncia energética nos ambientes de satde.

Através dos resultados dos calculos de carga térmica foram entdo
selecionados 15 splits (entre Hi-Wall e Piso teto) de diferentes capacidades para
refrigerar alguns ambientes e 2 splits hospitalares para suprir as demais areas. Neles
haver4 filtros variando entre G3, G4, M5 e F8 para que possam ser feito as devidas
filtragens, assim como sera respeitado as renovagdes como orientado nas normas
NBR 7256 e NBR 14601.

Foi selecionado também uma caixa ventiladora para insuflamento de ar
exterior nos ambientes com split aparente. Além de difusores para controlar as
vazoes.

Os dutos de chapa de ago com secdo transversal retangular percorrerdo os
ambientes levando para alguns o ar ja refrigerado e para outros o ar externo para
que seja possivel fazer as renovacoes. Ha também dutos flexiveis nas ramificagdes.

Alguns ambientes (banheiros) terdo sua renovagdo realizada através de
exaustores, usados para remocao ar antigo e por pressao recebimento do ar ja novo.

Dessa forma, o projeto de dimensionamento de equipamentos de
refrigeragdo e dutos para a clinica Aréas foi concluido, atendendo a todas as normas

e aos resultados dos calculos. Visando melhorar o desempenho futuro dos
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equipamentos e procurando evitar possiveis complicagdes e defeitos foram

propostas algumas medidas e cuidados a serem tomados pds instalagao.
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DESCRICAO

ITEM QTD. LISTA DE MATERIAL
CONDICIONADOR DE AR TIPO “SPLIT HI WALL®
o1 e movea mickes, mod. 42 meca 09 (9000 btuh, 457 mIhhAE kea 09, 082 k)
CADGA VENTILADORA COM FILTRO G4+M5
02 o1 V2 P M X 2SMMCA, 1,00 kw - TENSAD 2200 3F80Hz

CONDICIONADOR DE AR TIPQ “SPLIT HI WALLY

03 o2
marca midea, mod. 42 maca 18 (18000 biwh, 671 mIhjAE kes 18 1,63 kow)
CONDICIONADOR DE AR TIPO “SPLIT TETO®

o4 o2 mevea canier, mod, 42 zga 30 (30000 btuh, 1260 mAhyIE coa 36, 4 622 ke
CONDICIONADOR DE AR TIPD “SPLIT TETO"

05 o mavea carier, mod, 42 zga 38 (36000 htuh, 1360 mIhPAE cea 6 472 k)

CONDICIONADOR DE AR TIPO "SPLIT HOSPITALAR " DOTADO DE FILTRO G4+F8
08 o mavea Tosl, mod SSTOSHIZLEGAGLSUCATHS
CAPACIDADE: 80000 Bawh, 3400m3h, 6,07 KW, 22003F/60 HZ

or o rmarca Tos, mod SSTOTHIZLEGAGLEUCATHT
CAPACIDADE: 90000 Bliph. STO0mAR, 6.5 KW, 220WRESD HZ

oa - .

EXALUSTOR AXIAL, REF_SICFRLUXY MEGA 34(121 /118,36 /88 65/ 108 /59,45 /88,85 /

. 0 81,97 140,44 97,2/ 67, 5 i ; CONSUMO=241, TENSAO 220V FAE0HZ
VALVLALA DE DISCO SICFLL / BVATO0

10 09 D= 1000
VALVLILA DE DNSCO SICFLLK ¢ RVA 150

th) 04 D= 15008

DIFLISOR QUADRADD 4 SAIDAS PARA INSLFLAMENTO

12 04
MODELC DE REFERENCIA ‘Di-41+R G- 5X3° - FABRICACAD TROPICAL
i, 22 DIFUSOR GUADRADD 1 SAIDA PAR INSLIFLAMENTO
MODELD DE REFERENCIA ‘DI-11+RG- 18X18" - FABRICACAD TROPICAL
y o DIFUSCR GUADRADO § SAIM PARA INSUFLAMENTS
MODELO DE REFERENCIA -DI-11+RG- 15X15" - FABRICACAD TROPICAL
- - DIFUSER GUADRADD 1 SAIDA PARA INSLIFLAMENTS
MODELC DE REFERENCIA ‘DI-11+4RG- BX6° - FABRICACED TROPICAL
. o1 VENEZIANA PARA RETORNG
MODELD DE REFERENCIA -RHN- S0GX300mm - FABRICACAD TROPICAL
17 at VENEZIANA PARA RETGRNO
MODELC DE REFERENCIA RHN- BOIXS00mm - FABRICACAD TROPICAL
18 o VENEZIANA PARA RETORNG
MODELD DE REFERENCIA {RHN- 400X300mm - FABRICACAD TROPICAL
i o4 VENEZIANA PARA RETORNG
MODELD DE REFERENCIA -RHN- J00X200mm - FABRICACAD TROPICAL
- ot DAMPER REGULADOR DE VAZAD PTOMADA DE AR EXTERIOR
MO DG
a1 o DMMPER CORTA FOGD
AS DIMENSOES 400n400mm
- DAMPER REGULADOR DE VAZAD COM FILTRO G4 PTOMADA DE AR EXTERIOR
o {35001 St
23 o DMMPER CORTA FOGO
MAS DIVENSOIES 250xt Simm
y o DAMPER REGULADOR DE VAZAD COM FILTRO G4 PTOMADA DE AR EXTERIOR
1500 Grmm
o5 o1 DMMPER CORTA FOGD

INAS DIMENSOES 1500 100mm

28 a3 VENETIANA PARA RETORND
MODELD DE REFERENCIA :RAN- 200X 150mm - FABRICACAD TROPICAL




