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RESUMO: O artigo aborda a importancia
da renovacao de ar em ambientes fechados
para garantir a qualidade do ar interior e
prevenir a Sindrome do Edificio Doente
(SED). Normas e regulamentagbes
estabelecem parametros para a qualidade
do ar, e a utilizacdo de sistemas de ar-
condicionado com renovacdo de ar
é fundamental para atender a esses
requisitos. Um estudo de caso em uma
sala de aula demonstrou os beneficios da
utilizacdo de recuperadores de calor, que
reduzem a carga térmica necessaria e 0
consumo de energia. Conclui-se que essas
medidas sdo essenciais para promover a
eficiéncia energética e o conforto térmico
dos ocupantes dos edificios, contribuindo
para a saude e o bem-estar das pessoas
e para a sustentabilidade do setor de
construcao civil.
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ABSTRACT: The article addresses the importance of air renewal in enclosed spaces to ensure
indoor air quality and prevent Sick Building Syndrome (SBS). Standards and regulations
establish parameters for air quality, and the use of air conditioning systems with air renewal
is essential to meet these requirements. A case study in a classroom demonstrated the
benefits of using heat recovery systems, which reduce the required thermal load and energy
consumption. It is concluded that these measures are essential to promote energy efficiency
and thermal comfort for building occupants, contributing to people’s health and well-being and
the sustainability of the construction sector.

KEYWORDS: Air renewal, Sick Building Syndrome (SBS), Heat recovery.

INTRODUCAO

Em projetos de climatizagao é fundamental considerar a adi¢cdo de ar externo para
ambientes fechados como escritorios, escolas, hospital, shoppings, entre outros. Uma das
principais necessidades é evitar problemas de saude, sendo que a The American Society
for Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineering (ASHRAE) estabelece que
se um edificio estiver com mais de 20% de pessoas com sintomas de alguma doenca
ou desconforto ao estar expostos a este ambiente, o ambiente é considerado como uma
edificagdo que se enquadra como Sindrome do Edificio Doente (SED).

Segundo Teixeira (2005) a falta de renovagéao de ar em ambientes fechados provoca
0 acumulo de poluentes quimicos (mono6xido e dioxido de carbono, didxido de enxofre,
formaldeido, amdnia, entre outros) e biologicos (fungos, algas, protozoarios, bactérias,
acaros), tornando assim o ar perigoso para a saude humana, sendo um fator de risco para
pessoas com doengas respiratérias. Portanto, a falta de circulagdo de ar renovado ira fazer
que este ambiente seja um local propicio para a disseminag¢do de doencgas respiratérias.
O ambiente com alto indice desses poluentes fazem parte do SED, onde a Organizagéo
Mundial de Saude (OMS) reconheceu este problema em 1982.

Na década de 70, conforme explica Graf (2018), uma crise energética se alastrou
globalmente devido a conflitos entres os paises exportadores de petrdleo do Oriente Médio.
Como consequéncia o petréleo sofreu uma redugé@o na produgdo e um aumento de valor
que chegou a 400% em sua cotagéo no ano de 1973. Neste mesmo periodo, 0os engenheiros
da época buscando alternativas de reduzir o consumo de energia elétrica, comecaram a
reduzir drasticamente a taxa de ar externo de edificacdo e devido a esta a atitude comecou-
se a ter os primeiros relatos da SED (MARTINEZ; CALLEJO, 2008).

No contexto nacional, o Ministério da Saude do Brasil publicou em 08 de agosto
de 1998 a PORTARIA N°3523 (BRASIL, 1998) a qual define importantes valores e
definicbes para manter a qualidade de ar interno (QAI) como descrito Art. 4° a Sindrome
do Edificio Doente: consiste no surgimento de sinfomas que sdo comuns a populagdo em
geral, mas que, numa situagéo temporal, pode ser relacionado a um edificio em particular.

Um incremento substancial na prevaléncia dos niveis dos sintomas, antes relacionados,
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proporciona a relagcdo entre o edificio e seus ocupantes e ainda no Art. 5° pode-se citar a
necessidade imposta pela portaria de atender um nivel minimo de ar de renovagéo, sendo
de 27m?3/h/pessoa, e uma filtragem minima de classe grossa (G1)

Em 1984, a OMS estimou que até 30% dos edificios poderiam estar afetados com
a SED. No inicio década de 80, o conceito da SED estava correlacionado a problemas
ao ambiente, onde a Tabela 7 mostra alguns dos principais sintomas associados a SED.
No entanto, o conceito evolui e incluiu aspectos psicologicos, implicacdes econdmicas,
economia de energia e mudancas climaticas (ISRAELI; PARDO, 2011).

Sintomas relacionado ao trabalho Ocorréncia (%)
Letargia 57
Nariz trancado 47
Garganta seca 46
Dor de cabeca 43
Coceira nos olhos 28
Olhos secos 27
Nariz escorrendo 23
Gripe 23

Dificuldade de respiragéo

Dor no peito

Tabela 1 — Sintomas associados a SED. Fonte: (ISRAELI; PARDO, 2011)

Brasche (2001) concluiu que mulheres sofrem mais com SED ao se comparar com
os homens, pois de todas as mulheres presentes no estudo, 44,3% sofrem com doencas
relacionadas ao SED, enquanto apenas 26,2% do total dos homens enfrenta este tipo de
problemas, tal como é apresentado na Tabela 2. No entanto, essa diferenca percentual
entre géneros ocorre devido a posicdo dentro da empresa, no mesmo estudo, quando
homens e mulheres estdo em ambientes com a mesma QAI, as taxas de ocorréncia da SED
sdo mais elevadas em mulheres.

Mulheres Homens
n = pessoas % n = pessoas %
Com sintomas 393 44.3 151 26.2
SED
Sem Sintomas 495 55.7 426 73.8
Total 888 100 577 100

Tabela 2 Diferengas relacionadas ao género no SED. Fonte: (BRASCHE, 2001)
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Por outro lado, o Ministério da Satde publicou em janeiro de 2003 a RESOLUCAO
RE N°09 (BRASIL, 2003), a qual apresenta informag¢des complementares da PORTARIA N°
3.523/98. Uma das definicdes apresentadas na RE-09 é o conceito de ar-condicionado, que
corresponde ao processo de tratamento do ar, destinado a manter os requerimentos de QAI
do espaco condicionado, controlando variaveis como a temperatura, umidade, velocidade,
material particulado, particulas bioldgicas e teor de didxido de carbono (CO,).

Assim como as definicdes, a RE N°09 também apresenta alguns parametros de
valores maximos recomendaveis destinados a contaminacdo microbiol6gica, o qual é
750 ufc/m3 (Unidade Forma de Colbnia/metro cubico), e da contaminagédo quimica sendo
seu valor 1000 ppm para a concentragéo do di6xido de carbono (CO,) e 80 ug/md de
aerodispersoides. Além destes parametros, tem-se as faixas recomendaveis de operagéo
em relagdo a temperatura, umidade, velocidade do ar, taxa de renovagao de ar e grau de
pureza do ar que devem estar de acordo a Norma Brasil de Regulamentacédo — NBR 16401-
3 — Qualidade do ar Interior (ABNT, 2008). Levando em consideragédo as informagbes
apresentadas pela PORTARIA N°3523, a RE N°09 teve uma atualizacédo do parametro de
vazao de ar externo onde a taxa de renovacédo do ar adequada de ambientes climatizados
sera, no minimo, de 27 m3/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta
rotatividade de pessoas. Nestes casos, a taxa de renovacgéo do ar minima serd de 17 m?/
hora/pessoa, ndo sendo admitido em qualquer situagdo que os ambientes possuam uma
concentragéo de CO,, maior ou igual a 1000 ppm.

Um ponto importante para controlar a QAl € manter os equipamentos em plena
operagdo e para isto foi necessario a criagdo de um Plano de Manutengdo, Operagéo
e Controle (PMOC). No Brasil, a Casa Civil publicou a Lei N°13.589 de janeiro de 2018
(BRASIL, 2018), que obriga a edificios publicos e coletivos a manterem o PMOC ativo,
garantindo assim as faixas estabelecidas para uma boa QAL

Para a definicao da vazao de ar externo, a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) padronizou na NBR 16401-3 (ABNT, 2008) uma metodologia diferente da RE-09 e
da PORTARIA N°3523, que determina a vazéao eficaz de ar externo através da equacéo (1):

V,=P,.F +A,.F, (1)
Onde:
V,= E a vazao de ar eficaz referente ao ar exterior, expressa em litros por segundo
(I7s);

F = € a vazao de ar por pessoa, expressa em litros por segundo (I/s*pessoa);
F, =& avaz&o de ar por area util ocupada (I/s*m2);
P_ =& o nimero maximo de pessoas na zona de ventilag&o;

A = Area util ocupada pelas pessoas, expressa em metros quadrados (m2);
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Os valores a serem adotados na equacéo (1) estdo na NBR 16401-3 — Qualidade
do ar interior (ABNT, 2008).

Apenas ampliar a renovacédo de ar em edificacdes sem o tratamento adequado
nao resolve todos os problemas relacionados a QAI. De acordo com Che et al. (2019),
essa metodologia pode gerar um aumento na umidade interna, que pode incrementar
substancialmente o potencial de crescimento microbiolégico, assim como o acréscimo
da ventilacdo pode aumentar a concentragcdo de poluentes no ambiente. No entanto,
essa pratica de aumentar a taxa de renovagéo de ar estabeleceu-se entre os projetistas,
principalmente ap6s do inicio da pandemia (ABRAVA, 2021). As recomendagdes de ar
externo séo estipuladas a cada tipo de projeto, onde projetistas buscam aumentar a taxa
de ar externo ao maximo permitido de acordo com a NBR 16401-3 — Qualidade do ar
interior (ABNT, 2008), além do sistema proporcionar o controle de temperatura, umidade
e filtragens especificas para a condicdo do ambiente em questéo, e para isso, caso seja
necessario, considerar a utilizagao dos recuperadores de calor como rodas entalpicas, pois
estes conseguem prover uma economia de energia a edificacao.

De acordo com Pargeter (2012), o consumo de energia demandado pelas praticas
convencionais de tratamento de ar para climatizar edificios comerciais, representam uma
média de 10% de toda a energia gasta nos Estados Unidos. O autor também observou
que uma grande parte do consumo de energia para climatizar esses prédios comerciais se
deve a renovagéo de ar, pois trata-se de uma condic¢do totalmente diferente das condicbes
internas de conforto. Além do consumo de energia elétrica, quanto maior for a taxa de
renovacao de ar, maiores serdo os sistemas centrais de tratamento ar, e consequentemente,
maiores serdo os investimentos e custos de manutencdo desse sistema de Aquecimento,
Ventilagcao e Ar-Condicionado (AVAC).

Além de ser importante para a salde, a renovagao de ar tem seus impactos térmicos.
Como exemplo disto, pode-se considerar um teatro localizado na cidade de Atlanta, que
possui uma carga térmica de fator de calor sensivel de 75%, a carga térmica do ar externo
pode significar até 50% do total da carga térmica, ou seja, o ar externo para locais mais
ocupados tem fator predominante na carga térmica e no consumo de energia de um sistema
de ar-condicionado (KOSAR et al., 1998).
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Figura 1 — Condi¢des do ar externo do fator de calor sensivel para a cidade de Atlanta.
Fonte: Adaptado de (KOSAR et al., 1998)

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2018), no Brasil o consumo de energia
elétrica total previsto para 2050 sera de 1.600.000 GWh, sendo que os dados de 2021
de consumo alcancaram a marca de 500.209 GWh (EPE - EMPRESA DE PESQUISA
ENERGETICA, 2021). Observa-se que na Figura 2 é possivel identificar o consumo
energético de diferentes setores no Brasil e a projecéo até o ano 2050.

1800000 GWh
1.600.000
1,400,000
1.200.000

1.000.000

oo D

2020 2030 2050

Edificagies Bindustrial ETranspories B Agropecuario

Figura 2 — Projecao de Consumo de energia elétrica setorial.
Fonte: Adaptado de (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2018)
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A Figura 3 mostra as parcelas responsaveis pelo consumo de energia para 0 ano
de 2021, sendo que o setor de edificacbes representa aproximadamente 50% -sendo a
soma dos setores residencial, comercial e publico — levando esses dados para o setor de
AVAC, como evidencia-se na Figura 4, o consumo de energia elétrica despendido para
o sistema de climatizagdo pode representar até 40% da energia total das edificagcGes,
correspondentes ao 20,4% do consumo total de energia do pais.

Agropecudrio - 6,0%
\ /— Transportes - 0,4%

Setor Energético-5,9% —M

Publico - 7,9% /\\
Comercial - 15,7% /"
Figura 3 — Decomposig¢éo de consumo final de eletricidade em 2020.

Fonte: (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (BRASIL), 2021)

B Ar condicionado

= Equipamentos 12%

m lluminagao

Qutros

205 41%

27%

Figura 4 — Segregacgao do consumo de energia de uma edificagéo publica em Porto Alegre/RS.
Fonte: (TOMAZI; RODRIGUES; SCHNEIDER, 2020)
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De acordo com International Energy Agency (IEA,2018), cerca de 2/3 das residéncias
ao redor do mundo terdo um aparelho de ar condicionado instalado até o ano de 2050.
Outro dado apresentado demonstra a dimenséo deste mercado, sendo que o estoque
previsto para este mesmo periodo, representa a venda de 10 condicionadores de ar por
segundo pelos proximos 30 anos. Existe uma expectativa que os sistemas de resfriamento
de ar possam representar mais de 20% do crescimento da demanda de energia elétrica do
mundo, considerando que n&o haja novas tecnologias mais eficientes para condicionamento
do ar.

Segundo Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar-Condicionado, Ventilagcdo
e Aquecimento ABRAVA (2022), o setor do ar-condicionado e refrigeracao brasileiro
representou um faturamento de cerca de R$37,98 Bilhdes no ano de 2021, sendo que o
crescimento percentual foi de 9,8% em relagcdo ao ano 2020, enquanto a expectativa de
crescimento para o ano de 2022 é de 5,5%. A quantidade de ar-condicionado tipo Split que
foram produzidos em 2021, ultrapassou 3,5 milhdes de unidades. Este expressivo aumento
de vendas no setor de AVAC resultarda em um aumento do consumo de energia.

Desta forma, programas voltados a eficiéncia energética foram criados a fim obter
melhores resultados quando se refere aos sistemas de ar-condicionado, aumento do ar de
renovagao, e o consumo de energia elétrica.

MATERIAIS E METODOS

A fim de minimizar os problemas relacionados a SED apresentados na Tabela 1, é
necessario que seja projetado um sistema de ar-condicionado com renovacgéao de ar, o qual
deve atender as condi¢des estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), indicadas na RESOLUCAO RE N°09 e/ou NBR 16401-3.

Com o objetivo de apresentar um estudo pratico da aplicagdo da renovagéo de ar e
a utilidade do recuperador de calor, foi elaborado um estudo de caso com duas simulagdes
para uma sala de aula que obtém as seguintes caracteristicas:

Tipo de Recinto: Sala de aula
Area total: 4.629 m?2
Ocupagao total em sala de aula = 1000 pessoas

Para se adequar a todas as legislagdes e normas brasileiras, é necessario confrontar
os valores da RE N°09 e a NBR 16401-3. Considerando a RE N°09 e por se tratar de sala
de aula, o valor a ser utilizado seria de 17 m3/h/pessoa e a0 mesmo tempo por ser um
recinto de grande rotatividade devido a quantidade de pessoas, a vazdo minima de ar
externo seria de 17.000 m3/h.

Enquanto isso, pela NBR 16401-3, a vazéo seria determinada pela Equacgéo
(1), onde os respectivos valores de P, e A, e para salas de aulas s&o 5 pessoas e 0,6
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m2, respectivamente. Desta forma consegue-se determinar que a vazéo de ar eficaz é
equivalente a V, = 28.000m?/h.

Para este estudo de caso, quando confrontadas as metodologias de determinacéo
de da vazdo minima necesséria de ar externo, opta-se por seguir com a metodologia da
NBR 16401-3 que entrega a maior vazéo de ar entre as duas metodologias.

A ilustragédo da Figura 5 apresenta com clareza as parcelas da carga térmica que
atuam sobre o0 ambiente de estudo e que devem ser consideradas para o levamento de
carga térmica do local.

PARCELAS DA CARGA TERMICA

Figura 5 — Parcelas da carga térmica. Fontes: (HASHIM et al., 2019)

Uma vez apresentada as fontes de carga térmica que atuam sobre o ambiente de
estudo e a carga térmica do ar de renovacao quantificada em 73 Toneladas de Refrigeracéo
(TR), a Figura 6 exemplifica o sistema de tratamento de ar externo com vazao de 28000
m3/h. Em seguida sera apresentada as duas simulag¢des propostas para o tratamento deste
ar de renovacédo, sendo uma sem a utilizacao do recuperador de calor e com a utilizagéo
do recuperador de calor.

Método 1 — A unidade de tratamento de ar apresentada na Figura 6 é capaz de
tratar toda a carga térmica do ar externo que sera inserido ao ambiente. Este método nédo
€ econdmico, pois trata-se o ar de renovagéo diretamente na unidade de tratamento de ar
(UTA), sem nenhuma metodologia de economia de energia.
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Movimento
Arexterno Tomadade Ar

Figura 6 — Representagéo UTA com captacao de ar externo: Fonte: Os Autores.

Método 2 — Alocar um recuperar de calor entalpico que aproveita a diferenca de
energia entre ar externo e interno antes da UTA. A Figura 7 representa apenas o sistema
intermediario.

Figura 7 — Representacéo de um sistema de recuperagéo de calor em um ambiente. Fonte:
(GEOTERMALS54, 2021).
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(a)

Ambiente Ambiente
Externo Interno
EA

ﬂj
UK

Trocador de

Calor Total

EA: Ar de exaustio

QA: Ar externo

SA: Ar de insuflamento

RA: Ar de retorno

(b)

Figura 8 — (a) Recuperador de Trocador de calor de placas.

Fonte: (Lee, 2005)

(b) Pontos de entrada e saida de ar de um recuperador de calor.

Fonte: Os Autores

A Figura 8 (b) é apresentada com o objetivo de deixar mais claro o funcionamento
do Recuperador de calor apresentado na Figura 8 (a).

A eficiéncia do trocador de calor é expressa de acordo com as equacoes 2 e 3,

sendo que a equacgédo 2 representa a Eficiéncia de troca de temperatura (sensivel) e a

equacao 3 representa a eficiéncia de troca do calor total (entalpia).

n,=1(0A) - t(SA)

2
t(OA) - t (RA) . 100%
n, = i(OA) - i (SA) (3)
i (OA) - i (RA) . 100%
As premissas para o calculo de carga térmica sao dadas pela Tabela 3.
Condigdes Externas (AO): Condigdes Internas (RA)
Temperatura de o Temperatura de o o
Bulbo Seco (t) 85.1°C Bulbo Seco (t) 24.0°C £1°C
Entalpia (i) 19 kcal/kg Entalpia (i) 11.5 kcal/kg
Tabela 3 — CondicGes de psicrométricas.
Fonte: Os Autores.
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Figura 9 — Curva de performance do recuperador de calor.
Fonte: Adaptada de (HITACHI, 2009)

Utilizando as equacgdes 2 e 3 e a curva de performance do recuperador de calor
conforme Figura 9, consegue-se obter as condigbes de temperatura e entalpia do ponto de
insuflamento do recuperador de calor. Desta forma, tem-se como resultado que a temperatura
de insuflamento sera equivalente a 26,55°C que pode ser observada na Figura 70 e a entalpia
do ponto de insuflamento sera de 14,2 kcal/kg conforme apresentada na Figura 77.

Ambiente Ambiente
Externo I Interno
EA J RA
= &= 24°C
Trocador de
OA Calor Total SA
35,1°C =) = 26,55°C
I

Figura 10 — Resultado da temperatura de insuflamento do recuperador de calor.

Fonte: Os Autores.
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Ambiente Ambiente

Externo Interno
EA J RA
== <= 11,5 kecalkg
Trocador de
OA Calor Total SA
19 kcal/kg =) ==) 14,2 kcallkg
I

Figura 11 — Resultado da entalpia de insuflamento do recuperador de calor.

Fonte: Os Autores.

Com os dados apresentados, € possivel quantificar através da equacao (4) a
capacidade de refrigeracao economizada.

Q, =V, x1,05x (iy, - ig,) (4)

Onde,

Q, = Carga térmica economizada
V_,=28000 m%/h

in, = 19 keallkg

is, = 14,2 kecal/kg

Sendo assim com a utilizagdo da equacdo 4 e os dados apresentados acima,
consegue determinar a carga térmica economizada.

Q, = 28000 x 1,05 x (19 - 14,2)

Portanto, a carga térmica Q, economizada pelo recuperador de calor sera de
141.120 kcal/h ou aproximadamente 47 TR.

Aplicando os conceitos para determinar a carga térmica gerada e as premissas
apresentadas no para este exemplo, sera necessaria uma carga térmica de 216TR para
climatizar o ambiente utilizando o método 1, enquanto através do método 2, apenas
adicionando o recuperador de calor ao sistema e seguindo os mesmos conceitos para
determinar que a carga térmica para climatizar o ambiente, observa-se que no método 2
esta carga térmica sera equivalente a 169 TR. Essa diferenca é obtida justamente pela
utilizagcéo do recuperador de calor, além disso este equipamento proporciona uma redugéo
no consumo de energia ao sistema de 252kW para 195,6kW.

Engenharias: Qualidade, produtividade e inovagéo tecnolégica 5 Capitulo 10

143



ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS

A analise dos resultados apresentados no estudo indica que a utilizagdo de um
sistema de ar-condicionado com renovacédo de ar, projetado de acordo com as normas
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pela NBR 16401-3,
é fundamental para minimizar os problemas relacionados a Sindrome do Edificio Doente
(SED). Para demonstrar a aplicacéo préatica da renovagéo de ar e a eficacia do recuperador
de calor, foi realizado um estudo de caso para uma sala de aula.

Ao comparar as metodologias de determinagdo da vazado minima necessaria de
ar externo, observou-se que a metodologia da NBR 16401-3 resulta em uma vazéo de ar
eficaz superior a estabelecida pela RE N°09, tornando-se a escolha preferencial para este
estudo de caso.

A analise das parcelas da carga térmica que atuam sobre o ambiente demonstrou a
importancia de considerar todos os fatores relevantes para o levantamento da carga térmica
do local. Com base nesses dados, foram propostas duas simulagbes para o tratamento do
ar de renovacgdo: uma sem o uso do recuperador de calor e outra com o uso do recuperador
de calor.

A primeira simulacdo, sem o uso do recuperador de calor, mostrou-se menos
econdmica, uma vez que o ar de renovacgao é tratado diretamente na unidade de tratamento
de ar (UTA), sem nenhum mecanismo de economia de energia.

Na segunda simulacgéo, foi alocado um recuperador de calor entélpico para aproveitar
a diferenca de energia entre o ar externo e o ar interno antes de entrar na UTA. A andlise
da eficiéncia do trocador de calor mostrou que ele é capaz de proporcionar uma reducao
significativa no consumo de energia do sistema.

Os resultados obtidos demonstram que a utilizagdo do recuperador de calor pode
resultar em uma economia de energia substancial, além de reduzir a carga térmica
necessaria para climatizar o ambiente.

CONCLUSAO

Em concluséo, o estudo destaca a importancia crucial da renovagéo de ar e do
tratamento adequado do ar externo em ambientes fechados, especialmente em locais
como escritorios, escolas, hospitais e shoppings, onde a concentracéo de pessoas € alta.
A Sindrome do Edificio Doente (SED) é um sério problema relacionado a qualidade do ar
interior, que pode afetar a saude e o bem-estar dos ocupantes.

A partir de diversas normas e regulamentacdes, como a da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e a Norma Brasileira de Regulamentacédo (NBR), foram
estabelecidos parametros para garantir a qualidade do ar interior e prevenir a SED.
A utilizagcdo de sistemas de ar-condicionado com renovacdo de ar e o emprego de

recuperadores de calor sdo estratégias fundamentais para alcangar esses objetivos.
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O estudo de caso realizado para uma sala de aula demonstrou claramente os
beneficios da utilizacao do recuperador de calor, que proporcionou uma reducéo significativa
na carga térmica necessaria para climatizar o ambiente, além de uma economia substancial
no consumo de energia do sistema.

Portanto, é evidente que aimplementagéo de sistemas de climatizagdo com renovacao
de ar e o0 uso de tecnologias como recuperadores de calor sdo medidas essenciais para
promover a eficiéncia energética, garantir a qualidade do ar interior e proporcionar conforto
térmico aos ocupantes dos edificios. Essas praticas ndo apenas contribuem para a satde
e 0 bem-estar das pessoas, mas também para a sustentabilidade e a redugdo do consumo
de energia no setor de construcéo civil.
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