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Apresentador

Rafael Dutra é coordenador de aplicacao para TRANE™
no Territorio Brasil

Como coordenador de aplicacao, é responsavel por
suporte a projetistas, especificacdes dos produtos,
suportando também o programa de Qualidade do Ar de
Interiores e projetos de simulacao energética utilizando a
familia de software Trace.

E formado em engenharia mecanica plena pelo
Universidade de Brasilia desde 2012, e graduado na
segunda turma de 2015 no Graduated Training Program,
GTP pela Trane

I ENCONTRO DE INVERNO PARA JOVENS PROFISSIONAIS DO AVAC-R




Agenda

e 1-Introducao
e 2 -0 que sdo e como sao feitas as normas técnicas
e 3 -0 que aprender com normas técnicas?

4 —Cendrio de normas e evolucao durante pandemia sobre QAI
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E AGORA?
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COM BASE NO QUE ESTAS DECIS@ES DEVEM SER TOMADAS?

S,
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CERTAMENTE ALGUEM JA FEZ ISSO ANTES...
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MELHOR “ERRAR” COM AS MELHORES REFERENCIAS

‘
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COMO SAO FEITAS NORMAS TECNICAS?

O QUE E NORMALIZACAO? NORMATIZACAO?

E a maneira de organizar as atividades pela criacdo e utilizacdo de regras ou normas, visando contribuir para o
desenvolvimento econémico e social.

O termo “normaliza¢ao” é o mais antigo e significa submeter a norma ou normas, padronizar. O termo “normatiza¢ao”,
criado recentemente por senso comum, refere-se ao ato de estabelecer normas.

Assim, quando queremos nos referir ao fato de uma empresa estar implantando requisitos estabelecidos por uma
norma, a qual é reconhecida e consagrada por um drgao externo a empresa, devemos dizer que tal empresa esta
passando por um processo de normalizacao.

Podemos citar, como exemplos de normalizagao, as implantacdes de normas criadas pelos 6rgaos ISO, IEC, ABNT, IDEC e
pelos Ministérios, como ISO 9001, ISO 14001, RDC ANVISA, NR, entre outras.

Por outro lado, guando nds mesmos criamos, estabelecemos regras proprias para educar os colaboradores, limitar e
evitar abusos de conduta e melhorar o convivio entre todos, devemos entao dizer que a empresa esta sendo
normatizada.

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno
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COMO SAO FEITAS NORMAS TECNICAS?

A sociedade brasileira manifesta a necessidade de uma Norma

Comité Brasileiro (CB) ou Organismo de Normalizacao Setorial (ONS)

S E criada uma Comisséo de
Solicitacao Estudo (CE) com participagédo
voluntaria da sociedade

E justificada a ndo aceitagéo da
solicitacao

A CE elabora um Projeto de Norma, com base no consenso de seus participantes

O Projeto de Norma é submetido a Consulta Nacional

Nao aceitas pela CE
Justificativas técnicas Sugestdes Aceitas pela CE

Norma aprovada

Consenso

A Norma Brasileira é publicada pela ABNT
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COMO SAO FEITAS NORMAS TECNICAS?

NEUTRO

(Universidades, Institutos de pesquisas, etc.)

PRODUTOR CONSUMIDOR

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno

Tl EXPINAVEN EEEE
AR CONDICIONADO, VENTILACAO € AQUECIMENTO
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COMO SAO FEITAS NORMAS TECNICAS?

* O ABNT/CB-055 é o Comité Brasileiro de Refrigeracdo, Ar condicionado, Ventilacdo e Aquecimento da
ABNT — Associacado Brasileira de Normas Técnicas.

* Foi criado em Maio de 2003 por iniciativa da ABRAVA, que obteve da ABNT o reconhecimento da
necessidade de um organismo de normalizacao exclusivamente dedicado ao nosso setor HVAC&R,

 Até entdo, no ambito de um Subcomité do ABNT/CB-004 — Comité Brasileiro de Maquinas e Equipamentos
Mecanicos.

* O CB-55 possui hoje em seu acervo em torno de 50 normas publicadas

Para Informagbes sobre as reunioes e projetos a serem
elaborados, contatar o ABNT/CB-55 através do tel.:
3361.7266 ramal 124 ou e-mail cb-055@abnt.org.br

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno
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COMO SAO FEITAS NORMAS TECNICAS?

CB-055 — Comité Brasileiro de Refrigeracao, Ar Condicionado, Ventilacao e Aquecimento

* O CB-55 é dividido nas seguintes comissdes de estudo:
— CE-55:001 — Refrigeracao;

* CE055:001.001 — Componentes para Refrigeracao

* CE055:001.002 — Expositores Frigorificos

* CE055:001.003 — Refrigeracao Mecanica

* CE055:001.004 — Refrigeracao Industrial
* CE055:001.005 — Manuseio e Contencao de Refrigerantes

— CE-55:002 — Ar Condicionado;

« CE055:002.001 — Condicionamento de Ar na Area da Saude

* CE055:002.002 - Sistemas de Exaustdo para Cozinhas Comerciais e Industriais

* CE055:002.003 — Sistemas Centrais de Condicionamento de Ar e Ventilacdo

* CE055:002.004 — Rejeicao de Calor

* CE055:002.005 — Equipamentos de Expansao Direta Divididos e Compactos
— CE-55:003 — Aquecimento

* CE055:003.001 — Equipamentos e Sistemas para Aproveitamento Térmico da Energia Solar
— CE-55:004 — Terminologia

* CE055:004.001 — Terminologia

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno
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NORMAS TECNICAS DE PROJETO

e NBR 7256:2005 - Tratamento de Ar em Estabelecimentos Assistenciais de Saude (EAS) - Requisitos para
projeto e execucao das instalacoes

e ABNT NBR 14518:2020 Sistemas de ventilacao para cozinhas profissionais

e NBR 16401:2008 Instalacdes de Ar-Condicionado Sistemas Centrais e Unitarios
e Parte 1: Projetos das instalacdes

e Parte 2: Parametros de conforto térmico

e Parte 3: Qualidade do ar interior

e ABNT NBR 10080:1987 Instalacdes de ar-condicionado para salas de computadores — Procedimento

e ABNT NBR 16023:2020 Vidros revestidos para controle solar — Requisitos, classificacao e métodos de
ensaio — ABNT/CB-037 Vidros Planos

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno
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NORMAS TECNICAS DE PROJETO

« ABNT NBR — 16655 — 1:2018 — Instalacao de sistemas residenciais de ar condicionado - Split e compacto —
Parte 1_ Projeto e instalacao

« ABNT NBR — 16655 — 2:2018 — Instalacao de sistemas residenciais de ar condicionado - Split e compacto —
Parte 2_ Procedimento para ensaio de estanqueidade, desidratacao e carga de fluido frigorifico

« ABNT NBR — 16655 — 3:2019 — Instalacao de sistemas residenciais de ar condicionado - Split e compacto —
Parte 3_ Método de calculo da carga térmica residencial

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno
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NORMAS TECNICAS DE PROJETO

« ABNT NBR 15220-1:2005 Desempenho térmico de edificacoes Parte 1: Definicoes, simbolos e unidades

« ABNT NBR 15220-2:2005 Versao Corrigida:2008 Desempenho térmico de edificacdes Parte 2: Método de
calculo da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de elementos e
componentes de edificacoes

« ABNT NBR 15220-3:2005 Desempenho térmico de edificacoes Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro
e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social

 ABNT NBR 15220-4:2005 Desempenho térmico de edificacOes Parte 4: Medicao da resisténcia térmica e da
condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida

« ABNT NBR 15220-5:2005 Desempenho térmico de edificacOes Parte 5: Medicao da resisténcia térmica e da
condutividade térmica pelo método fluximétrico

Fonte: Normatizages Refrigeracao e Ar Condicionado - Oswaldo de Siqueira Bueno
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NORMAS INTERNACIONAIS DE REFERENCIA

» ASHRAE/IES Standard 90.1 - Energy Standard for Buildings, Except Low-Rise Residential Buildings
 ASHRAE Standard 62.1 - Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality

 ASHRAE Standard 55 - Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy

 ASHRAE Guideline 0 - The Commissioning Process

 ASHRAE Guideline 12 -Managing the Risk of Legionellosis Associated With Building Water Systems
 ASHRAE Standard 15 - Safety Standard for Refrigeration Systems

 ASHRAE Standard 34 - Designation and Safety Classification of Refrigerants

 ASHRAE Guideline 36 - High-Performance Sequences of Operation for HVAC Systems

 ASHRAE Guideline 13 - Specifying Building Automation Systems
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Documentos Legais Brasileiros

» Normas x Leis

e RESOLUCAO/Conama/N.2 003 de 28 de junho de 1990 Padrdes de Qualidade do Ar

e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria Resolugao — RDC n2 50, de 21 de fevereiro de 2002 - Disp0e sobre
o Regulamento Técnico para planejamento, programacao, elaboracao e avaliacao de projetos fisicos de

estabelecimentos assistenciais de saude

e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria Resolucao - RE N2 9, de 16 de janeiro de 2003 - Padrdes
Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo

e Normas Regulamentadoras (NR)
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OUTRAS REFERENCIAS TECNICAS RELEVANTES

Atualmente a ABRAVA conta com 10 Renabravas, a ultima lancada no més de abril de 2020. S3o elas:

1- Execucao de servicos de limpeza e higienizacao de sistemas de distribuicao de ar

2- Qualidade do ar interior em sistemas de condicionamento de ar e ventilacao para conforto
3- Sistemas de condicionamento de ar para conforto térmico

4 — Protecao contra congelamento de coletores solares térmicos

5 — Guia para uso e aplicacao dos fluidos frigorificos

6 — Guia para inspecao de sistemas de ar condicionado

7 — Cartilha de orientacao sobre manutencao de sistemas de climatizacao — PMOC

8 — Uso de produtos quimicos em sistemas de AVAC-R

9 — Renovac¢ao de Ar em Sistemas de AVAC-R Para Reduzir o Risco de Contaminagao de Pessoas com o Virus
SARS- CoV-2

10 — Plano de Tratamento Quimico Visando Longas Paradas e Retomadas em Sistemas AVAC-R
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As Normas Regulamentadoras (NR) séo disposicdes complementares ao Capitulo V (Da Seguranca e da Medicina do Trabalho) do Titulo || da Consolidagao
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As primeiras normas regulamentadoras foram publicadas pela Portaria MTh n° 3.214, de 8 de junho de 1978. As demais normas foram criadas ao longo do

tempo, visando assegurar a prevencao da seguranca e saude de trabalhadores em servicos laborais e segmentos econdmicos especificos.
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O QUE APRENDER COM AS NORMAS TECNICAS?

 Como elaborar e documentar um projeto?
* Quais etapas e o0 que precisa constar em cada uma

e Para realizar um calculo de carga térmica:
* Qual referencia climatica eu devo usar?
* Quais as condi¢cOes de conforto para os usuarios?
* Quais taxas de dissipacao de calor tipicas para equipamentos?
e Qual o filtro adequado para aquela ocupacao?

* Quais as taxas de renovacao de ar que devo utilizar?
* Como definir aspectos que resultam em eficiéncia energética?

 Como entregar uma boa qualidade do ar de interiores? — Quais oportunidades encontramos aqui?!
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OS QUATRO PILARES PRINCIPAIS DO QAI

Diluir
Garantir que bastante
ar fresco ao ar livre
dilua o acumulo de
contaminantes
internos por meio de
ventilacdo adequada

Extrair
Remover o ar de
exaustao é igualmente
importante,
especialmente o ar de
cozinhas, banheiros e
sistemas de
combustao

Conter
Manter os niveis de
umidade interna dentro
da faixa recomendada
pela ASHRAE®
maximiza o conforto do
ocupante e reduz o
risco de crescimento
microbiano

Limpar
Reduzir particulas,
odores ou
microrganismos
(como mofo, bactérias
e certos virus)

\_ Z J

T
Il ENCONTRO DE INVERNO PARA JOVENS PROFISSIONAIS DO AVAC-R




 ENineanc )

I ENCONTRO DE INVERNO PARA JOVENS PROFISSIONAIS DO AVAC-R




—
Il ENCONTRO DE INVERNO PARA JOVENS PROFISSIONAIS DO AVAC-R




I ENCONTRO DE INVERNO PARA JOVENS PROFISSIONAIS DO AVAC-R



Historical Ventilation Rates

Author or Source  Year Ventilation Rate (IP) Ventilation Rate (SI) Basis or rationale

Tredgold 1836 | 4 CFM per person 2 L/s per person Basic metabolic needs, breathing rate, and candle burning
Billings 1895 | 30 CFM per person | 15 L/s per person Indoor air hygiene, preventing spread of disease

Flugge 1905 | 30 CFM per person 15 L/s per person Excessive temperature or unpleasant odor

ASHVE 1914 | 30 CFM per person 15 L/s per person Based on Billings, Flugge and contemporaries

Early US Codes 1925 | 30 CFM per person 15 L/s per person Same as above

Yaglou 1936 | 15 CFM per person | 7.5 L/s per person Odor control, outdoor air as a fraction of total air
ASA 1946 | 15 CFM per person | 7.5 L/s per person Based on Yahlou and contemporaries

ASHRAE 1975 | 15 CFM per person | 7.5 L/s per person Same as above

ASHRAE 1981 | 10 CFM per person | 5 L/s per person For non-smoking areas, reduced.

ASHRAE 1989 | 15 CFM per person | 7.5 L/s per person Based on Fanger, W. Cain, and Janssen
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Ventilagao aumentada acima da norma

E possivel que os operadores do edificio aumentem a ventilagdo do ar externo de seus sistemas para reduzir

a recirculacao do ar de volta para o espaco. A orientacao indica que isso deve ser feito, se for a estratégia de

mitigacdo selecionada para este sistema, tanto quanto o sistema e / ou condicOes de espaco permitirem.

Uma das principais preocupacoes € a capacidade de manter as condicdes do espaco. Os climas quentes e
umidos podem ter dificuldades para manter o espaco abaixo da temperatura e umidade relativa
aceitaveis para maior conforto. Os climas frios podem ter dificuldades para manter o espaco acima da

temperatura ambiente e umidade relativa aceitaveis para maior conforto.
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Ventilagao aumentada acima da norma

Existem outras opcdes para aumentar o ar externo em uma AHU tanto quanto o sistema de automacado predial (BAS) permitir,
dependendo das condi¢cdes do espaco. Existem pelo menos duas abordagens para modificar um sistema para otimizar o ar externo sem
ignorar o conforto do espago que é uma torcao na estratégia dinamica de redefinicao da temperatura do ar fornecido. Isso pressupode
um volume de ar variavel tipico AHU servindo varias caixas VAV ou como uma unidade VAV de zona unica.

Opcao 1: Aumento de OA com base na serpentina de resfriamento

Se a abertura da vélvula de resfriamento for inferior a 90% E a temperatura do ar de descarga (ou as temperaturas do ambiente) forem satisfeitas, ABRA o Damper de
Ar Externo [FECHE o Damper de Ar de Retorno] 3% a cada 15 minutos.

Se a abertura da valvula de controle da serpentina de resfriamento for maior que 90% OU a temperatura do ar de descarga (ou temperaturas do ambiente) for
excedida em 1 grau F, FECHE o Damper de Ar Externo [ABRIR o Damper de Ar de Retorno] 6% a cada 5 minutos.

Opcao 2: Aumento de OA com base nas condi¢des do espaco

Esta opgao assume que a temperatura do ar de saida da serpentina controla a valvula CHW para manter um setpoint constante.
Se as temperaturas ambientes forem satisfeitas e a umidade relativa for inferior a 55%, ABRA o DAE [FECHE o DAR] 3% a cada 15 minutos.
Se as temperaturas do ambiente forem excedidas em 1 grau F OU a umidade relativa for maior que 60%, FECHE o DAE [ABRIR o DAR] 6% a cada 5 minutos.

Essas opg¢des requerem que diferentes sensores sejam instalados na unidade para funcionar corretamente. Qualquer uma das
sequéncias permitiria a unidade aumentar o ar externo sem exceder as condicdes de conforto do espaco. Também é importante
observar que a ventilacdo controlada por demanda, as estratégias de redefinicao da pressao estatica e as estratégias tipicas de
redefinicao da temperatura do ar fornecido devem ser desativadas.
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Estratégia de purga pré ou pds-ocupacao

A intencao é garantir que, enquanto o prédio estiver ocupado, sua programacao de ventilacao auxilie na remocao da
carga bioldgica durante, pré ou pds-ocupacao dos espacos. Purgue os espacos por um periodo suficiente para reduzir a
concentracao de particulas infecciosas transportadas pelo ar em 95%. Para um espaco bem misturado, isso exigiria 3
mudancas de volume do espaco usando ar externo (ou ar externo equivalente, incluindo o efeito de filtracao e filtros de
ar) conforme detalhado na metodologia de cdlculo.

Em vez de calcular a taxa de troca de ar, podem ser usados periodos de descarga pré ou pds-ocupacao de 2 horas, uma
vez que isso deve ser suficiente para a maioria dos sistemas que atendem aos padrdes minimos de ventilacao.

Portanto, para cada modo, o controle seria o seguinte:

e Ocupado: Utilize a norma/ projete o ar externo por sistema.

au.,”n

® Pré ou pos-ocupacao do espaco: O método geral é operar os sistemas no Modo Ocupado  por X

au.,”n

horas antes ou depois da ocupacao. Use o cdlculo para determinar “x”.

T
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Recomendacodes para ventilacdo em periodo de pandemia

Desativar ventilacao controlada por demanda (DCV)
Aumentar os pontos de ajuste minimos do damper de ar externo (ou fluxo de ar)

Operar unidades de tratamento de ar misto com 100% de ar externo (sem recirculacao),
guando as condicoes externas permitirem

Instalar capacidade adicional de resfriamento e / ou aquecimento (ou uma unidade de ar
externa dedicada) se necessario, para permitir 100% do ar externo

Manter o sistema de ventilacao operando 24 horas por dia, 7 dias por semana, mesmo
com fluxos de ar mais baixos

Implementar uma sequéncia de purga de pré-ocupacao para limpar o edificio com ar

externo Fonte: ASHRAE EPIDEMIC TASK FORCE
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OS QUATRO PILARES PRINCIPAIS DO QAI

-

Diluir
Garantir que bastante
ar fresco ao ar livre
dilua o acumulo de
contaminantes
internos por meio de
ventilacdo adequada

\_

Extrair
Remover o ar de
exaustao é igualmente
importante,
especialmente o ar de
cozinhas, banheiros e
sistemas de
combustao

f

Conter
Manter os niveis de
umidade interna dentro
da faixa recomendada
pela ASHRAE®
maximiza o conforto do
ocupante e reduz o
risco de crescimento
microbiano

\

Limpar
Reduzir particulas,
odores ou
microrganismos
(como mofo, bactérias
e certos virus)
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CONTER: CONTROLE DE UMIDADE - AJUDA A REDUZIR A CARGA VIRAL E
MELHORA RESPOSTA IMUNOLOGICA

Os virus sao normalmente menos estaveis entre UR de 40-60%

-
-~ —

| —
_ —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Humidade relativa,%

Fungi

Acaros

Fonte: 2016 ASHRAE® Handbook, HVAC Systems and Equipment
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DIVERSAS TECNOLOGIAS DE LIMPEZA DO AR — CONFORME O CONTAMINANTE

Particle Diameter, pm

0.01 0.1 1 10 100 1000
Common Pollens ——
Plant Common Spores ]
Molds I
Carbon Black I
"""""""""""""" Bacteria [ TR S 00000 [ ]
Animal Droplet Nuclei R —————

Viruses [

 Goni — L e—
Mineral Coal Dust

Paint Pigments R

Auto Emissions

Combustion Fly Ash

Products Oil Smoke
Tobacco Smoke

Ultrafine (PM, ;)

Fine (PM2:)
Coarse (PM,g)

Source: 2017 ASHRAE Handbook of Fundamentals, Chapter 11
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RECOMENDAGCOES ATUAIS PARA FILTROS MECANICOS

Efeito dos niveis de filtragem no virus influenza

Filtro G4

-

/ SEIEE

15,000 Flu Virions .

13,350 Flu Virions

B o Y
I

11% captured

/

Filtro F9

Filtro F7

-

/:'-_'.l-'fi}f_': vrisaUn

*_ 15,000Flu Virions .’

¢ 8,100 Flu Virions

46% captured

~

/

HEPA

N

15,000 Flu Virions

71% captured

~

4,350 Flu Virions

/ o

/ SPRRASE

.. 15,000 Flu Virions

99.97% captured

ULPA

4 Flu Virions

/ \
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- 15,000 Flu Virions

2 Flu Virions

99.99% captured

/

Source: Modeling Immune Building Systems for Bioterrorism Defense; Kowalski, Bahnfleth, Musser,
Journal of Architectural Engineering, June 2003, v9(2), pp222-227.

Graphic courtesy of Steven Welty, Green Clean Air ©2009
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DIVERSAS TECNOLOGIAS NO MERCADO PARA LIMPEZA DO AR

Cada instalacao deve ser avaliada para aplicagao correta de cada tecnologia

Sistemas Peroxido de
Filtros HEPA Cataliticos Hidrogenio
(TCACS)
Melhor Filtros M5 a F9 Lampadas lonizagao Bipolar
UVGI
Filtros G1 a G4 As tecnologias variam em sua eficacia

para reduzir microbiologicos
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CONSIDERACOES FINAIS

* Referencias técnicas normativas sao uma forma segura de utilizar conhecimento acumulado e testado

* Diversas normas técnicas foram desenvolvidas para ajudar a resolver os desafios que enfrentamos em
NOSsOs projetos

 Normatizacao em constante evolugcao é uma oportunidade para aprimorar os conhecimentos e ser um
profissional de destaque

* Seja um profissional capaz e entregar valor, aquilo que o mercado esta buscando! Demandas de
Qualidade do Ar em Interiores tendem a crescer continuamente

* Nunca pare de aprender, Nunca pare de aprender, Nunca pare de aprender!
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ONDE APRENDER MAIS?
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ONDE APRENDER MAIS?

Ultimos tépicos — Online e gratuito (Engineers Newsletter Live):

*  AtualizacOes da Ashrae Standard 15 (Novembro-2021

* Dispositivos de limpeza de ar para Qualidade Ambiental Interior (IEQ)
(Setembro-2021)

e Standard Ashrae 62.1-2019

* Estado da Arte de Sistema de Agua Gelada

* Impacto do ponto de orvalho do DOAS na umidade dos ambientes
*  Agricultura Indoors: Consideracdes de Projeto de HVAC

* Descarbonizacao dos Sistemas HVAC

*  Aplicacao de VRF para uma solucao complete da edificacao

*  Projeto de serpentina de agua gelada Segundo a ASHRAE 90.1-2016
* Economizadores Ar-e-Agua

€4 ) EDUCATION GBCI
5 PROVIDER
3 CMP
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brigado

Rafael Dutra — rafael.dutra@trane.com
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