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VISAO GERAL

A solugao de pressurizagao de ambientes compreende o diagndstico, projeto,
especificagao, integragao e validagao de sistemas destinados ao controle de pressao
diferencial, fluxo de ar, renovagao de ar, estabilidade ambiental, segurancga e eficiéncia
operacional em ambientes criticos.

Em projetos de HVAC, data centers, salas técnicas, salas elétricas, ambientes
hospitalares, cozinhas industriais, areas controladas, ambientes industriais e escadas
protegidas, a pressurizagao adequada pode reduzir infiltragdes indesejadas, controlar a
migracgao de ar entre ambientes, melhorar a estabilidade térmica, proteger equipamentos,
apoiar a seguranga das pessoas e contribuir para menor esforgo dos sistemas de
climatizagao.

A A3A Engenharia atua com abordagem multidisciplinar, compatibilizando pressurizagao,
ventilagdo mecanica, renovagao de ar, exaustao, climatizagao, automacao, seguranga
contra incéndio, elétrica, arquitetura e operagao.

O QUE E UM SISTEMA DE PRESSURIZAGAO

Um sistema de pressurizagao controla a diferenca de pressao entre ambientes para
direcionar o fluxo de ar conforme a finalidade do projeto. A solugao pode ser aplicada para
manter um ambiente em pressao positiva, pressao negativa ou em outro regime de
pressao diferencial.

A pressao positiva tende a ser aplicada quando o objetivo é proteger um ambiente contra
entrada de ar externo, poeira, umidade, fumaga ou contaminantes. A pressao negativa
pode ser usada quando a finalidade é conter odores, vapores, particulas ou contaminantes
em uma area especifica.

Por isso, pressurizagdo nao deve ser tratada apenas como insuflamento de ar. O ponto
central é o controle de presséao diferencial, com analise de vazao, vedagéao, renovagao,
exaustao, climatizagéo, seguranca e operacao real do ambiente.

Solution Overview | Pressurizagao de Ambientes: controle de ar, seguranca e proteg¢éo contra fumaca 2



A3A°

Engenharia
de Sistemas

PRESSAO POSITIVA, PRESSAO NEGATIVA E PRESSAO DIFERENCIAL

A definicao entre pressao positiva, pressao negativa ou outro regime de pressao depende
da finalidade do ambiente. Em data centers e salas técnicas, pode ser desejavel reduzir a
entrada de ar quente, poeira e umidade. Em areas de contencgao, pode ser necessario
evitar que contaminantes ou odores se propaguem para ambientes adjacentes. Em
escadas protegidas, a logica esta relacionada a seguranca de rotas de fuga e ao controle
de fumacga.

COMO A PRESSURIZAGAO PODE REDUZIR CUSTOS DE CLIMATIZAGAO

Em ambientes com alta exigéncia de refrigeragao, a entrada constante de ar quente,
umido ou nao filtrado aumenta a carga térmica e obriga o sistema de climatizagao a
trabalhar em condi¢gdes menos favoraveis.

A pressurizagao adequada pode contribuir para reduzir esse efeito, especialmente quando
associada a controle de infiltragdes, melhoria da estanqueidade, balanceamento de
vazoes, renovagao de ar controlada, setorizagao térmica, automagao, monitoramento de
temperatura, umidade e pressao e comissionamento do sistema HVAC.

O resultado esperado é maior estabilidade operacional e melhor desempenho do
condicionamento de ar. A economia efetiva depende das condigdes reais do ambiente,
regime de operacgao, carga térmica, equipamentos instalados, envoltéria, vedacgao e
estratégia de controle.
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ESCOPO DE ATUAGAO

No ambito de sistemas de pressurizacao, a A3A Engenharia pode atuar desde o
diagndstico inicial até o projeto, especificagao, integragao, documentacao, testes e
validagao funcional.

DIAGNOSTICO E ANALISE TECNICA

» Diagndstico de pressao diferencial entre ambientes

» Avaliagao de infiltragdes, exfiltragdes e desequilibrios de vazao

» Anadlise de interfaces com HVAC, ventilagdo mecanica, renovagao de ar e exaustao

» Levantamento de portas, frestas, vedagao, caminhos de ar, dutos, filtros e perdas de
carga

» Avaliagdo da interagao com sistemas de climatizagao, automacgao, seguranga e
operagao

PROJETO, ESPECIFICAGAO E INTEGRAGAO

» Projeto de pressurizagao positiva, negativa ou controle diferencial conforme aplicagao

» Definicdo de vazdes, diferenciais de pressao, pontos de insuflamento, extragao e
controle

» Especificagao de ventiladores, dampers, sensores, filtros, grelhas, venezianas e
controladores

* Integragdo com automacao predial, supervisdo, deteccao de incéndio e sistemas de
climatizacao

» Compatibilizagdo com arquitetura, elétrica, seguranga contra incéndio, HVAC, exaustao
e operacao

BALANCEAMENTO, COMISSIONAMENTO E DOCUMENTAGAO

Apés a implantagao, o desempenho da pressurizagao depende de ajustes, medicgdes,
testes funcionais e documentagao dos critérios de operagao. Por isso, a solugdo pode
incluir balanceamento de ar, comissionamento, registro de parametros, validagao de
automacao, orientacao operacional e recomendac¢des de manutengéao.

PROBLEMAS QUE A PRESSURIZAGAO AJUDA A RESOLVER

» Entrada indesejada de ar externo, poeira, umidade ou contaminantes
 Dificuldade de manter temperatura ou umidade estavel

» Desequilibrio entre insuflamento, retorno, renovagao e exaustao

» Esforgo excessivo do sistema de climatizagao
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 Instabilidade térmica em data centers, salas técnicas e ambientes criticos

» Risco de entrada de fumaga em rotas de fuga protegidas

» Necessidade de controle ambiental em hospitais, laboratérios, salas limpas ou
cozinhas industriais

» Perda de eficiéncia em sistemas HVAC por infiltrag6es ou exaustdo ndao compensada
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APLICAGOES E AMBIENTES

A pressurizagao de ambientes pode ser aplicada em diferentes contextos, com critérios
distintos conforme a finalidade técnica, operacional, sanitaria ou de seguranca.

HVAC, DATA CENTERS E SALAS TECNICAS

Em ambientes com alta exigéncia de refrigeragao, a pressurizagao pode ser uma
estratégia relevante para melhorar a performance dos sistemas HVAC. Data centers,
CPDs, salas técnicas, salas de telecomunicagdes, salas elétricas, NOCs, salas de
automacao e ambientes de equipamentos sensiveis podem sofrer com entrada de ar
quente, umidade, poeira e contaminantes quando ha desequilibrio entre insuflamento,
retorno, exaustao e renovacgao de ar.

A pressurizagao adequada ajuda a reduzir infiltragdes indesejadas e a estabilizar as
condigdes ambientais, contribuindo para menor entrada de ar externo nao tratado,
reducao de carga térmica adicional, menor esforgo do condicionamento de ar, maior
estabilidade de temperatura e umidade, protecao de equipamentos criticos e melhor
previsibilidade operacional.

ESCADAS PROTEGIDAS E SEGURANGA CONTRA INCENDIO

A pressurizagao de escadas é uma aplicagao essencial em sistemas de seguranga contra
incéndio, especialmente em edificagdes nas quais as rotas de fuga precisam ser
protegidas contra a entrada de fumaga.

Nessa aplicacao, o sistema mantém uma diferenga de pressao entre a escada protegida e
os ambientes adjacentes, reduzindo a possibilidade de ingresso de fumaca durante uma
ocorréncia. A solucao deve ser tratada como parte da engenharia de seguranga contra
incéndio, em integragdo com arquitetura, compartimentagao, portas corta-fogo, detecgao,
alarme, automacao, energia e estratégias de abandono.

Entre os pontos técnicos relevantes estao pressao diferencial, vazao de ar, perdas em
portas e frestas, comportamento com portas abertas ou fechadas, acionamento
automatico, alimentacao elétrica, interface com detecgéo e alarme de incéndio, testes
funcionais e comissionamento.

HOSPITAIS, LABORATORIOS, SALAS LIMPAS E AMBIENTES CONTROLADOS

Hospitais, laboratérios, salas limpas, areas de manipulagao, ambientes assistenciais e
areas técnicas controladas podem exigir estratégias especificas de pressao positiva ou

Solution Overview | Pressurizagao de Ambientes: controle de ar, seguranca e proteg¢éo contra fumaca 6



A3A°

Engenharia
de Sistemas

negativa, conforme o risco, a finalidade do espacgo e os requisitos sanitarios ou
operacionais.

Em ambientes protegidos, a pressao positiva pode reduzir a entrada de particulas, poeira
ou contaminantes. Em ambientes de contengao, a pressao negativa pode evitar a
propagacao de contaminantes para areas adjacentes. Nesses casos, a pressurizagao deve
considerar filtragem, renovacao de ar, exaustao, temperatura, umidade, estanqueidade,
fluxo de pessoas e materiais, operagao de portas, manutengao e monitoramento de
pressao diferencial.

COZINHAS INDUSTRIAIS, EXAUSTAO E AR DE REPOSIGAO

Cozinhas industriais, areas de preparo, cozinhas profissionais e ambientes com alta carga
térmica ou geracao de odores exigem equilibrio adequado entre exaustao, ar de reposigcao
e climatizacao.

Quando a exaustao remove grande volume de ar sem reposi¢cao adequada, o ambiente
pode ficar excessivamente negativo, provocando desconforto, entrada de ar por frestas,
dificuldade de abertura de portas, retorno de odores, interferéncia em sistemas de
climatizacao e desequilibrio em areas adjacentes.

A pressurizagao e o controle de pressao diferencial podem ser aplicados para equilibrar o
ambiente, considerando vazao de exaustao, ar de reposigao, conforto térmico, contengao
de odores, qualidade do ar interior, interagdao com areas adjacentes e desempenho do
sistema de climatizagao.

AMBIENTES INDUSTRIAIS, SALAS ELETRICAS E AREAS CRITICAS

Em ambientes industriais e areas técnicas criticas, a pressurizagao pode ser necessaria
para proteger equipamentos, reduzir entrada de poeira, controlar umidade, mitigar
contaminagao cruzada ou estabilizar condigdes ambientais.

Aplicagdes comuns incluem salas elétricas, salas de painéis, salas de automacgao, salas
de controle, ambientes de telecomunicacgdes, areas técnicas industriais, salas de
equipamentos sensiveis e ambientes com processos criticos.
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NORMAS E CONFORMIDADE

Projetos de pressurizagao devem considerar a finalidade do ambiente e os requisitos
técnicos aplicaveis a cada disciplina envolvida. A solugdo pode ter interfaces com normas
de HVAC, ventilacao, qualidade do ar, seguranga contra incéndio, instalagdes elétricas,
automacao, requisitos sanitarios, recomendacgdes de fabricantes e critérios internos de
operagao.

INTEGRAGAO COM VENTILAGAO MECANICA, RENOVAGAO DE AR E CLIMATIZAGAO

A pressurizagao de ambientes esta diretamente relacionada aos sistemas de ventilagao
mecanica, renovagao de ar, exaustao e climatizagdo. Um ambiente pode apresentar baixo
desempenho térmico nao apenas por falha do equipamento de ar-condicionado, mas
também por desequilibrio de vazao, infiltragao de ar externo, exaustao excessiva, auséncia
de ar de reposicgao, falhas de vedagao, retorno inadequado ou distribui¢cao deficiente de ar.

A analise integrada permite identificar se o problema esta no equipamento, no sistema de
distribuicao de ar, na pressao do ambiente, na renovagao, na exaustao, na vedagao ou na
operagao.

PRESSURIZAGAO NAO E APENAS INSUFLAR AR

Um erro comum é tratar pressurizagdo como simples instalagao de ventiladores ou
insufladores. Na pratica, a solugao exige analise técnica de vazao, pressao diferencial,
perdas de carga, portas, frestas, dutos, filtros, exaustao, renovagao de ar, climatizagao,
automacao, operacao real do ambiente e requisitos de seguranca.

Sem diagnéstico e projeto, um sistema de pressurizagao pode gerar ruido, desconforto,
desperdicio de energia, dificuldade de operagéao, desequilibrio em ambientes adjacentes
ou desempenho inadequado.

BENEFICIOS ESPERADOS

» Melhor controle de pressao diferencial entre ambientes

» Reducao de infiltragdes indesejadas

* Maior estabilidade de temperatura e umidade

» Melhor desempenho de sistemas HVAC e climatizagéo

» Apoio a eficiéncia energética em ambientes climatizados

» Protecao de equipamentos sensiveis e areas técnicas

* Reducéo de poeira, umidade e contaminantes em areas criticas

» Apoio a seguranca de rotas de fuga em sistemas de protegao contra incéndio
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» Melhor equilibrio entre insuflamento, retorno, renovagao e exaustao

RELACAO COM HVAC, DATA CENTERS E SEGURANGA CONTRA INCENDIO

A pressurizagao de ambientes se conecta diretamente a diferentes areas de atuagao da
A3A Engenharia. Em eficiéncia energética em HVAC, contribui para estabilidade térmica,
desempenho operacional e melhor uso do condicionamento de ar.

Em climatizacao de data centers e salas técnicas, apoia a prote¢ao de equipamentos, o
controle de carga térmica e a reducgao de infiltragdes. Em engenharia de seguranga contra
incéndio, se relaciona a escadas pressurizadas e rotas de fuga protegidas, em conjunto
com solugdes como deteccao e alarme de incéndio.

Em ambientes hospitalares, laboratoriais, industriais e cozinhas profissionais, atua no
controle de pressao, renovagao de ar, exaustao, contaminantes, odores e fluxo entre
ambientes.

DIAGNOSTICO DE PRESSURIZAGAO E EQUILIBRIO DE AR

A adocgao de um sistema de pressurizagao deve comecar por um diagnostico técnico do
ambiente, incluindo levantamento das condi¢ées atuais, identificagdo de ambientes
criticos, medicao ou estimativa de diferenciais de pressao, avaliagao de vazdes de
insuflamento, retorno, renovagao e exaustao, analise de portas, frestas, vedacao e
caminhos de ar, e avaliagdo da interagdo com sistemas HVAC e de seguranca.

A A3A Engenharia pode apoiar essa jornada com diagndstico, projeto, especificacao,
compatibilizagao, integragdo, documentagao, comissionamento e validagao funcional de
sistemas de pressurizagdo de ambientes.
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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