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S1 - Sistemas de Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento

Resumo. A pandemia da COVID-19 declarada pela Organizacdo Mundial da Satide (OMS) em marco de 2020 propds
uma readequacao das atividades escolares. Com potencial para contaminacao pelo ar, o0 combate ao coronavirus requer
uma série de tomadas de a¢des visando dificultar sua propagacéo. As escolas, naturalmente, sao locais de aglomeracdes
de estudantes, e devido ao distanciamento social, suas atividades precisam de mudancas e/ou reajustes. No Brasil sdo
usados, quando da climatizacdo de salas de aulas, condicionadores de ar do tipo split-system. Nos referidos
equipamentos a promog&o da renovagéo do ar € limitada ou, por vezes, inexistente, fator esse que pode potencializar a
disseminacdo do virus pelo ar. Esta pesquisa tem a finalidade de indicar, baseado na literatura cientifica, formas de
mitigar possiveis proliferacfes aérea de patodgenos SARS-CoV-2 em salas de aulas climatizadas com condicionadores de
ar do tipo split-system.

Palavras-chave: Renovacéo do ar, SARS-CoV-2, ventila¢do natural.
1. INTRODUCAO

A pandemia ocasionada pelo SARS-CoV-2 causou um impacto nas redes de ensino de todo o mundo. Devido a
possibilidade de proliferacéo do virus em ambientes fechados, como as salas de aula, as alternativas encontradas, a curto
prazo, foram, entre outras, o fechamento de milhares de unidades escolares.

No Brasil, foram aproximadamente 78 semanas com as escolas, faculdades e universidades fechadas (BRASIL,
2020; UNESCO, 2022) como agdo para diminuicdo da taxa de transmissibilidade e menor ocupacéo da rede publica e
particular de saude.

O Sars-CoV-2 tem multiplas formas de contaminacao, a direta, ocorrendo a até 1 metro de uma pessoa infectada ou
em contato com objetos ou superficies contaminadas; via goticulas ou por aerosséis de acordo com a Organizagdo Pan-
Americana da Salde e a Organizacdo Mundial da Sadde.

No caso da transmissdo por aerossol, existe a possibilidade de transmissdo por meio desse mecanismo (Bourouiba,
2020; Brenda Goodman, 2020), mas ndo ha consenso cientifico de que o modo de transmissdo predominante seja esse
(Klompas et al., 2020).

A Organiza¢do Mundial da Saide (OMS, 2021) e a ASHRAE (2021) prescreve uma série de agdes para evitar a
propagacdo do virus, incluindo o isolamento de pessoas infectadas, 0 uso de mascaras em ambientes fechados e a
higienizacdo frequente das méos.

Outro fator a ser observado no combate ao coronavirus é a qualidade do ar interior. Ambientes fechados, sem a
presenca de circulagdo de ar externo, podem se tornam locais de transmissdo do patdgeno (Morawskaa e Cao, 2020).

Condicionadores de ar do tipo split system ou ventiladores de teto ou de parede ndo permitem a renovacdo do ar
interior, quando da auséncia de projeto que os preveja ou mal dimensionados. Some-se a isto 0 apontado por (Lu et al.,
2020) em que o fluxo de ar das maquinas de refrigeracdo residencial pode causar transmissdo do Sars-CoV-2 em um
ambiente sem janelas.

Este artigo tem como objetivo apresentar orientagcfes/recomendacdes quando ao uso de condicionadores de ar nos
espacos escolares de estudo, de modo a minimizar possiveis contaminac8es/proliferacdes do Sars-CoV-2 pelo ar ou virus
com contégio similar.

2. ARENOVACAO DO AR
A renovacéo ou taxa de renovagdo é o nimero de trocas de ar (considerando o volume do local) em um determinado
espaco de tempo (NBR 16401-3, 2008).

Ao se tratar da qualidade do ar interior, a renovacao do ar assume relevancia, pois um ambiente com baixa inser¢do
de ar externo pode intensificar proliferacdes de agentes nocivos a satide humana (Moura et al., 2020). Algumas doencas
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sdo contagiosas pelo ar por goticulas ou aerossois, podem ser citadas a tuberculose (Nogueira et al., 2012), Influenza
A, Rinovirus (Silva Filho et al., 2017) e 0 SARS-CoV-2 (OPAS, 2020).

As normativas brasileiras como a ABNT NBR (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, Normas Brasileiras)
16401 parte 3 (trata da qualidade do ar interior) e aresolugdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) N° 9 de 2003 j& trazem recomendagdes referentes a renovagédo de ar em ambientes climatizados.

Entidades nacionais como a ABRAVA (Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar-Condicionado, Ventilagdo e
Aguecimento) e internacionais como a REHVA (Federagdo da Associacbes Europeia de Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado), ASHRAE, OMS, EPA, (Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA) publicizam acbes educativas,
profilaticas e técnicas no combate do coronavirus, entre outros, quando do uso em tempos de pandemia dos equipamentos
de refrigeracédo e ventilacao.

Respirar, tossir, espirrar, falar sdo acfes promotoras, em uma pessoa infectada, da disseminacdo de virus no ar,
portanto um sistema de ar-condicionado, com a devida renovagao do ar interior, adequado as normas vigentes e na diretriz
do preconizado pelas entidades técnico cientificas é vital para a saide de todos que daquele ambiente partilham.

3. FORMAS DE COMBATE AS INFECGOES PELO AR EM AMBIENTES ESCOLARES

O quesito da qualidade ar interior passou a ter mais relevancia (ELSAID; AHMED, 2021), pois equipamentos de
promogao da redugdo de temperatura, como as maquinas de condicionamento de ar do tipo split-system, ndo promovem,
em sua maioria, por si sés, e quando ndo ha previsdo de renovacgdo de ar em projeto, uma insercdo de ar interior no
ambiente onde estéo instalados, podendo contribuir para uma maior disseminagao do virus entre os ocupantes.

Stabile et al., (2021) investigaram formas de minimizar a proliferacdo do virus em salas de aula. Para ambientes
com ventilagdo natural, ciclos de aeragdo manual, isto &, aberturas de portas e janelas, por tempo delimitado, determinadas
por meio do monitoramento da concentracdo de CO- através de sensor é uma alternativa viavel.

Chen et al., (2021) apresentam formas de melhorar a ventilagdo em espagos internos, baseados em diretrizes da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-
Condicionado (ASHRAE) entre outras literaturas, sdo elas: monitoramento interno da concentra¢do de CO,, instalagdo
de exaustores mecénicos diretamente no ambiente, instalagdo de um sistema de ar-condicionado com exaustdo para o
exterior, utilizacdo de filtros HEPA.

No uso de filtro os fabricantes dos equipamentos split-system instalados devem ser consultados sobre a possibilidade
de uso de filtro de alta performance, MERV-13 ou HEPA (ASHARE, 2021), sem comprometimento da performance do
equipamento.

A ventilacdo tem papel importante na diluicdo do virus (Li e Tang, 2021), presentes nas goticulas e aerossais,
transmissores de doencgas passiveis de contaminagdo pelo ar, como o coronavirus e a tuberculose. Um aumento da taxa
de troca de ar pode contribuir para reducdo das infecgdes.

O ar pode ser renovado pelos seguintes métodos: ventilagdo externa (serd necessario projeto especifico e,
provavelmente, aquisicdo de equipamentos complementares); recirculagdo do ar com passagem por um filtro de com
eficiéncia minima de MERV 13 (valores minimos de relatérios de eficiéncia) ou filtragem com filtros portateis do tipo
HEPA (Allen e Ibrahim 2021);

De modo complementar aos sistemas de climatizacdo, ventilacdo e filtragem, os purificadores de ar podem ser
usados como dispositivos de desinfec¢do. Nesse caso, devem ser avaliados o impacto na distribui¢do do ar e se havera
geracgdo de outros contaminantes como resultantes do processo (ASHARE, 2020).

4. USO DO SPLIT SYSTEM DE MODO MAIS SEGURO

Quando do emprego de equipamento do tipo split-system, de modo a minimizar possiveis proliferacdes de patégenos
disperso no ar dos ambientes escolares, os autores recomendam:

=  Use na velocidade minima (programavel via controle remoto) e evite velocidades superiores a 0,20 m/s
(Carrier, 2020).

= Use no modo de refrigeragéo.

= Ajuste a temperatura (exibida na unidade de controle ou evaporadora) para 23°C (Anvisa, 2003).

= Evite alunos sob as unidades evaporadoras (parte que fica dentro do ambiente a ser climatizado) pois essas
maquinas aspiram o ar da sala, criando um fluxo de ar de retorno em dire¢do a unidade (André, 2020).

= Apos o uso, 0 ambiente deve manter as portas e janelas totalmente abertas por 30 minutos para proporcionar a
renovagao do ar interno.

= Realize 0 mesmo procedimento entre 0s turnos ao longo do dia. Limpe o filtro permanente da unidade interna
(evaporador) de acordo com as instrugfes do fabricante, aumentando a frequéncia de limpeza se possivel.

»  Manutengdo periddica conforme acdes prescritas pelo PMOC (Plano de Manutencg&o, Operacgdo e Controle),
Resolugdo ANVISA n° 09/2003 ou suas atualizaces, e Lei 13.589, de 4 de janeiro de 2018.
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5. METODOLOGIA

O estudo baseou-se em levantamento bibliografico (artigos cientificos, pareceres técnicos, orientagdes de entidade
e 6rgdos competentes) das formas de contaminagéo do coronavirus, bem como do combate, prevencao e eliminagédo do
patégeno Sars-CoV-2, com énfase na ventilagdo natural, de modo a investigar sobre a circulagéo de ar em ambientes com
condicionadores de ar split-system.

Em seguida serdo discutidas as possiveis solugdes a serem implementadas em ambientes escolares climatizados
artificialmente com equipamento do tipo split-system. O foco serd em alternativas eficazes e com baixo custo de
instalacdo.

Aspectos quantitativos como taxa de renovacdo do ar, velocidade do vento insuflado pela unidade evaporadora do
condicionador de ar, verificacdo da existéncia e levantamento da direcdo do fluxo do vento (no caso de existir janelas
e/ou portas), assim como medicao da sua velocidade serdo avaliados em fase posterior da investigacdo cientifica, ndo
sendo incorporados no presente artigo.

Por fim, orienta¢des quanto ao uso de condicionadores de ar em ambientes escolares sdo apresentados, objetivando
a reducdo de possiveis contaminagdes do Sars-CoV-2 (ou virus com mesmos potenciais de contagio aéreo) aos estudantes.

Para o célculo dos tempos de aberturas de portas, foi adotada a Eq. 1:

area do ambiente x taxa de renovagdo do ambiente x pé direito x 60 minutos

Tempo de abertura (min) = 1)

infiltragao de ar exterior pela porta
Para efetuar os calculos das tabelas 1 e 2 foram considerados as seguintes premissas:

e 3,5 renovacdes de ar por hora (ASHRAE, 2021),

e pédireito usado foi de 3,5 metros,

e aareado ambiente (m?) foi variada de modo a proporcionar varios cenarios,

e valores tomados como referéncia de infiltracdo de ar, para abertura das portas, sdo referenciados por Creder
(2004). Porta com 90 cm ou menos, 1350 m3h; com dimensao superior a 90 cm, 2.000 m%/h.

6. CENARIOS PARA USO DE CONDICIONADORES DE AR SOB ASPECTO DA RENOVAGAO DO AR

Ao utilizar os condicionadores de ar split, oferecemos agora duas alternativas para manter a qualidade do ar interno,
além de manter o conforto térmico do ambiente em niveis aceitaveis, sem a necessidade de investimentos ou ajustes de
dificil implementag&o nos sistemas existentes.

6.1 Uso de condicionadores de ar sem atendimento ao critério da renovacéo de ar

Algumas empresas (Daikin, 2021) e entidades (U.S. Environmental Protection Agency, 2021; HSE, 2021)
recomendam a abertura de portas e janelas quando os sistemas de ventilagdo complementares aos sistemas split ndo
estiverem disponiveis, como forma de combater a transmissdo aérea de patdgenos.

Para ndo comprometer a eficiéncia do sistema de ar-condicionado e promover a prevengdo da transmissao aérea do
SARS-CoV-2, as seguintes praticas podem ser adotadas (ECDC, 2021; Melikov et al., 2020):

=  Abra totalmente as portas e janelas por 5 a 10 minutos a cada hora.

= Se asala tiver apenas portas ou janelas, 15 a 20 minutos por hora.

6.2 Uso de condicionadores de ar com renovacéo do ar (orientacdo ASHARE)

Para renovacdo do ar interno (3,5 vezes o volume da sala por hora), conforme recomendado pela ASHRAE (2021),
ao usar um ar-condicionado mini-split sem o uso de equipamentos promotores de renovagédo do ar, é recomendado, de
modo geral, abrir portas e janelas para retirada, por meio do fluxo de ar externo, de possiveis patdégenos transportados
pelo ar, pois aerosséis (<5 um) podem ficar suspensos no ambiente por mais de 30 minutos e percorrer distancias
superiores a 2 metros (Allen e Ibrahim, 2021).

Abrir e fechar portas de modo sistematico, portanto, permite manter o ambiente climatizado e livre de proliferacdes
de virus, bactérias entre outros agentes nocivos presentes no ar de ambientes fechados. Para definicdo do tempo de
abertura de portas, a Tab. 1 e a Tab. 2, indicam o tempo, em minutos, quando da implementacdo dessa alternativa.

13, 14 e 15 de setembro de 2022 - Porto Alegre



Mercofrio 2022 - 13° Congresso Internacional de Ar Condicionado, Refrigeracéo, Aquecimento e Ventilacao

Tabela 1. Tempo de abertura de portas menores que 90 cm de largura.

Tempo de abertura  Tempo de abertura de 01

Area do ambiente de 01 portaacada portaa cada hora (50% de
hora abertura da porta)

até 10 m? 6 minutos 12 minutos

Maior que 10 m? e menor ou igual a 20 m? 11 minutos 22 minutos
Igual ou maior que 20 m? e menor que 30 m? 15 minutos 30 minutos
Maior que 30 m? e menor ou igual a 40 m? 22 minutos 44 minutos
Maior que 40 m? e menor ou igual a 50 m? 27 minutos 54 minutos
Maior que 50 m? e menor ou igual a 60 m? 33 minutos 60 minutos

Da Tabela 1 observa-se que, em ambientes com portas menores que 90 cm de largura, a abertura manual e
cronometrada de 01 (uma) porta promovera a insercdo de ar exterior no interior, sem a necessidade de desligar o
equipamento de ar-condicionado, e. g., uma sala de aula com 25 m? atenderia ao critério da renovagcéo de ar estipulado
pela ASHARE se, a cada 01 (uma) hora, a porta fosse aberta por um periodo de 15 minutos.

Tabela 2. Tempo de abertura de portas iguais ou maiores que 90 cm de largura.

Tempo de abertura  Tempo de abertura de 01

Area do ambiente de 0l portaacada  porta a cada hora (50% de
hora abertura da porta)

até 10 m? 4 minutos 8 minutos

Maior que 10 m? e menor ou igual a 20 m? 7 minutos 14 minutos
Igual ou maior que 20 m? e menor que 30 m? 11 minutos 22 minutos
Maior que 30 m? e menor ou igual a 40 m? 15 minutos 30 minutos
Maior que 40 m? e menor ou igual a 50 m? 19 minutos 38 minutos
Maior que 50 m? e menor ou igual a 60 m? 22 minutos 44 minutos

Em termos comparativos, os valores do tempo de abertura de portas por hora da Tab. 2, € menor, pois a porta tem
mais de 90 cm, possibilitando, desse modo, uma maior introducdo na quantidade de ar exterior no espaco.
Semelhantemente, a acdo de abrir e fechar portas é metédica e com tempo definido.

A medida que o condicionador de ar é desligado, a abertura da porta promovera um aumento da temperatura interna,
fazendo com que 0s ocupantes sintam um desconforto térmico, pois a temperatura interna tendera a temperatura do
ambiente externo ao longo do tempo (André, 2020).

Abrir portas e janelas e ligar o ar-condicionado, com a finalidade de renovar o ar, aumentard a temperatura do
ambiente. Mesmo assim, as temperaturas internas tendem a ser mais baixas do que as externas, aumentando o conforto
térmico dos ocupantes em relacdo ao ndo uso do equipamento de refrigeracéo.

7. CONCLUSAO

Ressalta-se que qualquer medida que venha a ser tomada nao é de facil aceitacdo ou aplicagdo (FIOCRUZ, 2021),
pois incorpora mudancas institucionais e politicas significativas no uso de sistemas de refrigeracéo.

Reconhecendo essa complexidade, como guia e sugestfes para a implementagdo de medidas para manter a qualidade
do ar interno em ambientes escolares, foram desenvolvidas medidas de prevencdo de patdgenos com 0 uso de
condicionadores de ar split.

13, 14 e 15 de setembro de 2022 - Porto Alegre



Mercofrio 2022 - 13° Congresso Internacional de Ar Condicionado, Refrigeracéo, Aquecimento e Ventilacao

Outras formas propostas para renovar o ar interno, abrindo portas ou portas e janelas, sdo promissoras, o que significa
que é possivel utilizar condicionadores de ar ja instalados, sem a necessidade de custos adicionais. No entanto, a instalagdo
de sistemas de ar-condicionado interno, associada ao uso de equipamentos split-system, deve ser inspecionada e operada,
dependendo da necessidade identificada pelo projeto local.

Todas as atividades acima levam a um aumento da carga térmica, o que pode resultar na necessidade de adequagao
dos condicionadores de ar instalados, uma vez que os reparos podem néo ter sido contemplados no projeto de ar-
condicionado atualmente em vigor. Esse aumento da demanda levara a um aumento no consumo de energia para manter
o conforto térmico desejado.

Além disso, distribuicdo publica, uso de mascaras, vacinacGes devem ser somadas aos esforcos de combate a
epidemia.
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GUIDELINES ON THE USE OF SPLIT SYSTEM AIR CONDITIONERS IN SCHOOL ENVIRONMENTS TO
REDUCE AIRBORNE TRANSMISSION OF VIRUSES

Abstract. The COVID-19 pandemic declared by the World Health Organization (WHO) in March 2020 proposed a
readjustment of school activities. With potential for contamination through the air, the fight against the coronavirus
requires a series of actions aimed at hindering its spread. Schools, naturally, are places of agglomerations of students,
and due to the social distance, their activities need changes and/or readjustments. In Brazil, air conditioners are used
when air-conditioning classrooms. In these equipments, air renewal is not obtained, a factor that can potentiate the
dissemination of the virus through the air. This research aims to indicate, based on the scientific literature, ways to
mitigate possible airborne proliferation of SARS-CoV-2 pathogens in classrooms acclimatized with split-system air
conditioners

Keywords: Air renewal, SARS-CoV-2, natural ventilation.
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