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RESUMO

Cabines de aeronaves vém sendo desenvolvidas de modo a tornar o ambiente a bordo mais
aceitavel e confortavel para os seus usuarios. Contudo, muitas vezes a temperatura do ar
insuflado na cabine resulta em sensacdo de frio ou calor. Uma das formas de minorar este
desconforto consiste na instalacdo de sistemas personalizados de ventilagdo. Um dos
exemplos consiste na instalacdo de vélvulas na parte inferior dos bagageiros, as valvulas
gasper, que permitem o controle da vazdo de ar pelo passageiro, normalmente, para minorar
sensacdo de calor. Este sistema, contudo, ndo tem se mostrado suficiente, e novos sistemas
personalizados tém sido propostos. Paralelamente, ha a necessidade de se verificar a
influéncia dos sistemas personalizados na dispersdo de contaminantes na cabine. Funcéao
disso, o presente trabalho visa identificar e avaliar, experimentalmente, a influéncia de
dispositivo de conforto térmico personalizado instalado na poltrona na dispersdo de particulas
expiratérias ao longo de uma cabine de aeronave. O experimento foi realizado em um mock-
up de 12 lugares, instalado no Laboratério de Conforto Térmico e de Qualidade do Ar da
Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo, utilizando gerador e contadores de
particulas. Os ensaios foram realizados com o ar do sistema de ventilagdo personalizada sendo
insuflado a 24°C, para condigdo de cabine com ar insuflado a 18°C, que resulta em sensacdo
de frio. As particulas, que simulam particulas expiratdrias, foram insufladas em dois pontos
no fundo da cabine: préximo da fuselagem e perto do corredor. O ponto de insuflamento das
particulas estd situado a 1,10 m do piso, que corresponde a regido de respiracdo dos
ocupantes. Os resultados mostraram que a dispersdo de particulas sofre forte influéncia do
sistema de ventilacdo personalizada e do ponto de injecdo de particulas. Na injecdo de
particulas junto ao corredor verificou-se reducdo na concentracdo de particulas com utilizagdo
do sistema personalizado PV de até cerca de 60% em relacdo a utilizacdo do sistema MV
somente. Quando se tem uma situacdo de particulas sendo geradas préximas da lateral e o
sistema personalizado funcionando também junto a lateral, a remocéo das particulas foi de
cerca de 50% maior nesse assento e aproximadamente 30% maior em toda a fileira.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento das aeronaves vem ocorrendo, ndo somente visando a seguranga nos voos,
mas também com o propoésito de prover bem-estar e conforto a bordo. Devido ao crescente
nimero de voos, de passageiros e de rotas aéreas cada vez mais longas, a preocupagdo em
tornar 0 ambiente interno em cabines de aeronaves mais saudavel e agradavel tem motivado
diversos estudos. No entanto, devido as inimeras variaveis inerentes a esse tipo de ambiente,
sdo encontradas grandes dificuldades quando se trata do conforto térmico e da qualidade do ar
interno. Conseqlientemente, sdo necessarios grandes esforcos para ofertar aos usuarios um
ambiente confortavel e saudavel que, adicionalmente, também seja uma alternativa
economicamente vidvel para os fabricantes de avibes, permitindo oferecer produtos
tecnologicamente modernos aliados a um baixo custo por passageiro.

Em geral, em ambientes climatizados onde a condi¢cdo de conforto térmico é atingida,
verifica-se, por exemplo, que a umidade relativa do ar fica em torno dos 50%. Em aeronaves,
contudo, em funcdo da baixa umidade do ar exterior em condigdes de voo, sdo verificadas
umidades relativas bastante mais baixas por periodos longos de exposicdo, podendo chegar a
5%, amplificando o desconforto térmico e comprometendo a salubridade a bordo. [1]; [2]; [3].

Segundo a norma ASHRAE-161 [4], a temperatura operativa no interior da cabine deve ficar
na faixa de 18°C a 24°C (de 65°F a 75°F), podendo eventualmente atingir, em curtos periodos
de tempo, 27°C (80°F) durante o voo e 29°C (85°F) com a aeronave em solo. No entanto, em
determinadas situacfes a temperatura no interior das aeronaves pode sofrer consideraveis
variacOes durante o voo. Por exemplo, por meio da radiagdo solar incidente ou pela maior
densidade de ocupacdo em regides da cabine. Deste modo, é dificil obter condicGes
homogéneas da temperatura do ar interior.

Por outro lado, a proximidade entre os passageiros, as baixas taxas de renovacao do ar e a
reduzida umidade relativa do ar interno sdo fatores que tendem a aumentar os efeitos da
contaminacé@o do ar em cabines de avido, seja por agentes transmissores de doencas, ou por
particulas expiratdrias que se deslocam pelo ambiente fechado. [5]; [6]; [7]; [8].

Com o objetivo de minimizar os riscos de contaminacao aérea nesse tipo de ambiente, novos
sistemas de ventilagdo e de distribuicdo de ar vém sendo propostos, tanto para garantir a
qualidade do ar interior quanto para propiciar condi¢des de conforto térmico para 0s
ocupantes.

O sistema de distribuicdo do ar mais comumente empregado nas aeronaves é o sistema de
ventilagdo por mistura (Mixing Ventilation ou sistema MV). Nesta configuracdo o ar é
insuflado pela parte superior e misturado ao longo da cabine para, posteriormente, retornar ao
sistema de climatizacgdo pela parte inferior através dos dutos de exaustdo, como pode ser visto
na Figura 1. Com isso € possivel obter temperatura de cabine praticamente uniforme ao longo
das diferentes secOes da aeronave.

Embora o sistema MV proporcione um ambiente com baixa estratificacdo de temperatura [9];
[3], problemas de sensacdo de frio ou de calor tém sido verificados [10]; [3]; [11]; [12]. Além
disso, a recirculacédo do ar pela cabine pode dispersar os contaminantes com maior facilidade
pelo interior da aeronave. [13]; [9]; [14].



Figura 1 — Sistema de distribuicdo por mistura de ar (figura adaptada de [13]; [9])

Com o propdsito de melhorar as condi¢cdes de conforto térmico e minimizar a disperséo de
particulas no interior de aeronaves, algumas propostas de sistemas de ventilagdo e distribuicéo
de ar vém sendo estudadas, tanto numérica quanto experimentalmente. Dentre os modelos
propostos, destacam-se o sistema de ventilacdo por deslocamento de ar (Displacement
Ventilation ou sistema DV) e o sistema de insuflamento de ar pelo piso (Under Floor Air
Distribution ou sistema UFAD), como podem ser vistas na Figura 2 e na Figura 3,
respectivamente.

Figura 3 — Sistema de distribuicdo de ar com insuflamento pelo piso (figura adaptada de [13];

[91)



Adicionalmente, uma das formas de minorar o desconforto térmico consiste na instalagdo de
sistemas de ventilacdo personalizada (Personalized Ventilation — sistemas PV). Atualmente,
valvulas instaladas na parte inferior dos bagageiros, as valvulas gasper mostradas na Figura 4,
tem sido usadas para este fim.

N

Figura 4 — a) Difusores de ar tipo valvula gasper [11];
b) Aplicacdo - em destaque - em cabine de aeronave [15]

O sistema de valvula gasper, contudo, ndo tem se mostrado suficiente, e novos sistemas
personalizados tém sido propostos. Outros sistemas de ventilagdo personalizada mais
complexos estdo sendo desenvolvidos, aperfeicoados e testados, razdo pela qual ainda néo
tém sido efetivamente empregados em cabines de aeronaves.

No teste de sistemas PV um aspecto bastante significativo refere-se ao estudo da dispersdo de
particulas que podem conter contaminantes, como as particulas expiratdrias, p. ex. Isto porque
o sistema PV pode melhorar a qualidade do ar do seu usuario, mas pode significar uma maior
probabilidade de contaminacdo de outros passageiros em funcdo de uma maior disperséo
dessas particulas ao longo da cabine.

Uma proposta de ventilacdo personalizada que tem sido proposta e analisada consiste na
instalacdo de difusor de ar na poltrona da aeronave [16]; [17], mostrados na Figura 5. Os
estudos numéricos de Zhang e Chen [16] avaliaram o sistema PV de poltrona funcionando
junto com o sistema de distribuicao de ar tipo UFAD, pelo piso. Os pesquisadores concluiram
que a utilizacdo do sistema personalizado resultou em menores indices de particulas
expiratérias na zona de respiracdo, em comparacdo quando o sistema PV ndo estava em
operacao.

Zhang, Li e Wang [17] avaliaram numérica e experimentalmente o sistema PV proposto,
realizando andlise comparativa deste sistema junto aos sistemas de distribuicdo de ar MV e
UFAD. Quando funcionando junto com o sistema de insuflamento de ar pelo piso, 0s
pesquisadores concluiram que o sistema permitia propiciar melhores niveis de conforto
térmico local aos ocupantes. Como em particular o trabalho destes pesquisadores foi voltado
somente para analise de conforto térmico, ndo se tem uma conclusdo quanto a eficiéncia do
sistema PV na remocéo de particulas na zona de respiracdo dos passageiros.
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Figura 5 — a) Fluxo do ar em sistema PV instalado na poltrona [16];
b) Sistema PV instalado nos bragos dos assentos [17]

Os estudos sobre contaminagdo por particulas expiratorias encontrados na literatura foram
realizados, em sua grande maioria, em mock-ups de cabine ocupados com manequins térmicos
ou simuladores térmicos. Nesses casos, para reproduzir os efeitos das goticulas de saliva
produzidas pelas pessoas sdo utilizados geradores de particulas, que geram o material
particulado mediante a atomizagdo de uma solucéo liquida.

Um tipo comum de particulas utilizadas nas avaliacdes de contaminacdo aérea é o Di-etil-
hexi-sebacato (DEHS) que, por possuir caracteristicas muito proximas as da saliva humana
[18], mostra-se adequado para ser utilizado neste tipo de analise. Por ser um material com
custo relativamente baixo, o DEHS também foi utilizado por outros pesquisadores em estudos
correlatos. [9]; [19]; [11]; [14].

Em recente trabalho desenvolvido na Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo,
Fabichak Jr. [14] realizou andlise experimental da dispersdo de particulas expiratorias em um
mock-up de cabine de aeronave com 12 lugares, considerando as arquiteturas de distribuicéo
de ar MV e UFAD. Foi utilizado o DEHS como particula expiratoria, sendo estas injetadas
em duas posic¢oes no fundo do mock-up; proximo da parede lateral e proximo ao corredor. O
ponto de injecdo foi mantido a uma altura de 1,10m em relag¢do ao piso, considerando a altura
da zona de respiracdo de um passageiro sentado.

O autor concluiu que o local de origem da injecdo das particulas afetou significativamente a
sua dispersdo. Em ambas as arquiteturas de distribuicdo de ar analisadas — MV e UFAD,
quando as particulas foram injetadas proximo do corredor, havia um maior potencial de serem
inaladas por outros ocupantes dos assentos vizinhos, aumentando a chance de contaminagao
cruzada. Além disso, o sistema de insuflamento de ar por mistura MV dispersou as particulas
por maiores distancias na cabine, ou seja, a caracteristica de funcionamento desse tipo de
sistema de distribuicdo de ar propicia maior risco de contaminagdo na cabine.

Para diminuir os riscos de contaminagdo faz-se necessario que ocorra funcionamento
adequado do sistema de climatizacdo, do sistema de distribuicdo do ar e do sistema de
ventilacdo personalizada. Com o proposito de avaliar configuragdes de sistemas de ventilagdo
em aeronaves comerciais, este trabalho propde investigar a dispersdo de particulas
expiratorias em um mock-up de cabine equipado com arquitetura de ventilagdo por mistura —
MYV e sistema de ventilacdo personalizada PV instalado na poltrona.



2. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em mock-up de cabine de 12 lugares do Laboratério de
Conforto Térmico e Qualidade do Ar da Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo,
que permite realizar estudos para a analise do escoamento e distribuicdo do ar, do conforto
térmico e da dispersdo de particulas. Para a realizacdo dos ensaios foi realizada a montagem
de um laboratério que permite a analise de diferentes sistemas de distribuicdo de ar da cabine,
bem como de diferentes sistemas de ventilacdo personalizada no mock-up de cabine de
aeronave instrumentado.

2.1. Descrigdo do mock-up

O interior do mock-up foi construido de modo a representar adequadamente o interior de uma
secdo de cabine de aeronave comercial, contendo 12 lugares dispostos em trés fileiras de
quatro assentos e um corredor central. As curvas internas dos bagageiros (bins) e as paredes
foram construidas em tubo estrutural e chapa metalica, com acabamento interno em
revestimento melaminico, com acabamento e rugosidade superficial tipico do interior de
aeronaves. O piso foi confeccionado em madeira e revestido com carpete. Os assentos
utilizados sdo os mesmos empregados no modelo de aeronave comercial e suas dimensdes e
espagamentos entre assentos representam o interior deste tipo de cabine de aeronave.

O mock-up foi configurado para operar com o sistema de distribuicdo de ar convencional, i.e.,
com a arquitetura de ventilacdo por mistura (MV), onde ar € insuflado com alta velocidade
através de dois dutos localizados nos plenum superiores as seis aberturas na regido inferior do
maleiro (overhead bins) e o retorno sendo feito através das grelhas laterais inferiores,
conforme mostrado na Figura 6.

e . DUTOS DE INSUFLAMENTO DE AR

Figura 6 — Interior do mock-up, configurado para a arquitetura de ventilagdo por mistura, MV



As poltronas da 22 fileira apresentam sistema de ventilagdo personalizada, PV, instalado na
poltrona. O sistema PV recebe ar do sistema personalizado de modo independente do sistema
global da cabine do mock-up. Com isto, a temperatura de insuflamento do ar nos difusores da
poltrona pode ser diferente da temperatura de insuflamento do ar na cabine. A vazdo no
sistema de ventilacdo personalizada, por sua vez, pode ser ajustada individualmente pelo
passageiro por meio de uma valvula manual. Na Figura 7 é mostrado o sistema personalizado
instalado na poltrona a ser avaliado.
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Figura 7 — Sistema personalizado instalado nas poltronas do mock-up
a) Detalhe do sistema da poltrona esquerda;
b) Detalhe do sistema da poltrona direita



2.2. Os manequins aquecidos

Os manequins aquecidos foram instalados nos assentos para simular a ocupagdo do mock-up
por pessoas. Para a construcdo dos manequins foi utilizada fibra de vidro e tubos e conexdes
de PVC, adequando suas formas e dimensdes as do corpo humano sentado, conforme
mostrado na Figura 8. Na parte interna existe uma resisténcia elétrica que dissipa calor e um
ventilador que propicia uma distribuicdo uniforme da temperatura ao longo de toda a
superficie do manequim.

Figura 8 — Manequim aquecido e suas dimensdes [10]

2.3.As arquiteturas avaliadas

Os ensaios foram realizados considerando temperatura de insuflamento do ar de 18°C na
cabine. Nesta condicdo uma grande parte das pessoas sentiria desconforto térmico por frio
[20], o que demandaria a utilizagdo do sistema de ventilacdo personalizada para proporcionar
condicdes de microclima e de conforto térmico local. Deste modo, a temperatura de
insuflamento do sistema personalizado foi ajustada para fornecer o ar a 24°C.

Assim sendo, as arquiteturas avaliadas no presente trabalho foram:

e  Arquitetura I: Sistema de ventilacdo por mistura (MV), com 40% de vazdo de ar
insuflado por difusores instalados na parte superior dos bins e 60% da vazdo de ar'
insuflada pelos difusores na parte lateral inferior dos bins e com exaustdo do ar através
das grelhas instaladas na parte inferior lateral da cabine, sistema convencional de
distribuicéo de ar;

L A utilizagdo da proporcio da vazdo de ar de 40% na parte superior dos bins e de 60% na parte lateral
inferior dos bins é usual no setor aeronautico [14].



e  Arquitetura Il: Sistema de ventilacdo por mistura (MV), nas mesmas condicfes que a
arquitetura 1, adicionado ao sistema de ventilagdo personalizada (PV) com insuflamento
de ar instalado na poltrona.

2.4. As particulas expiratorias
2.4.1. Método de geracao

Para a avaliacdo da dispersdo das particulas que simulem atividades expiratdrias €
conveniente que as particulas a serem geradas tenham a mesma forma e quantidade
que as particulas geradas pelas pessoas, em situagdes normais. Para isso, a curva de
distribuicdo proposta por Duguid [21] sera a referéncia do presente trabalho. De
acordo com 0s requisitos estabelecidos por Conceicdo [11], e também seguidos por
Fabichak Jr. [14], o equipamento gerador de aerossol utilizado foi configurado para
gerar particulas de tamanho médio 4,0 um = 1,1 um e concentracdo maxima na ordem
de 2x10° particulas/cm?®, valores estes equivalentes as goticulas exaladas em espirro
continuo [21]. O gerador de aerossol fornece vazéo entre 3,5 ¢ 4,0 ¢/min., valores estes
semelhantes a vazao média de ar de inalacdo e exala¢do das pessoas [22].

A solucéo utilizada no gerador foi o DEHS que, conforme mencionado anteriormente,
mostra-se bastante adequado para esse tipo de ensaio por ter propriedades semelhantes
as da agua e baixo potencial de evaporacéo.

A exemplo do procedimento de Fabichak Jr. [14], as particulas foram injetadas em
duas posicoes distintas no fundo do mock-up. Conforme mostrado na Figura 9, 0s
pontos de injecédo estdo junto da parede e proximo ao corredor central, ambos a 1,10m
de altura, equivalente a zona de respiracdo dos passageiros sentados.
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Figura 9 — Pontos de injecdo das particulas contaminantes



2.4.2. Método de deteccao

A medicéo das particulas foi realizada com contadores dpticos da marca Met One. Os
contadores possuem 6 canais para contagem de particulas na faixa de 0,5 a 10,0 um
(0,5a 1,0 um; de 1,0 a 3,0 um; de 3,0 a 5,0 um; de 5,0 a 7,0 um; de 7,0 a 10,0 pm e
maior do que 10,0 um). Portanto, mostram-se adequados, tendo em vista a faixa de
particulas produzidas pelo gerador de aerossol.

A Figura 10 mostra os contadores no momento da calibracdo de contagem zero, tarefa
realizada idealmente sempre antes de comecar as medi¢cGes. Com um filtro HEPA
conectado ao tubo coletor de particulas por intermédio de uma mangueira flexivel de
silicone, esta verificacdo deve anteceder as medigdes para avaliar se o contador néo
possui impurezas aprisionadas nas proximidades do seu sensor 6tico que pudessem
alterar o resultado das medicOes. Esta tarefa é executada colocando o contador em
operacdo, o qual forca o ar amostrado a passar pelo filtro HEPA, retendo consideravel
parte das impurezas. Assim, espera-se que durante esses testes iniciais, 0s contadores
facam de fato contagem nula. Nos ensaios, o tempo de duracdo de cada amostragem
foi ajustado em 20 segundos e o intervalo de cada amostragem foi de 10 segundos.

Tubo coletor de particulas

Filtro HEPA,
para calibracéo

Figura 10 — Contadores de particulas Met One, modelo HHPC-6
2.5. Variaveis Ambientais
2.5.1. Vazéo de insuflamento e de renovacao

A vazdo de insuflamento de ar foi ajustada para fornecer 9,6 {/s/pessoa, equivalente a
uma vazdo volumétrica de aproximadamente 415 m*/h, conforme recomendado pela
norma ASHRAE-161 [4]. A vazdo de ar foi determinada e monitorada a partir da
medicdo da velocidade do ar nos dutos de retorno utilizando tubos de Pitot e
mandmetro diferencial. Nesta condigdo, se tem o equivalente de 22 renovacdes
completas de ar por hora. O sistema de ventilagdo personalizado foi ajustado para
fornecer cerca de 3,0 €/s adicionais. Para evitar retorno das particulas pelo sistema de
climatizacéo, optou-se por trabalhar com 100% de ar de renovagao.



2.5.2. Umidade relativa

A umidade relativa do ar foi somente monitorada a fim de que nas trés arquiteturas
avaliadas, as condicbes psicrométricas dos ensaios estivessem 0 mais semelhante
possivel entre si. O valor ajustado esteve em torno de 50%. Embora este seja um valor
relativamente alto em uma situacdo real de voo, o fluido utilizado para gerar as
goticulas (DEHS) possui baixa taxa de evaporacdo. Deste modo, espera-se que a
umidade relativa ndo tenha demasiada influencia na concentracéo de particulas.

2.5.3. Temperatura e Velocidade do ar

Para a verificacdo das condicGes do escoamento e de condicBes de ensaio em regime
permanente, as temperaturas e velocidades do ar no interior da cabine foram medidas
com a utilizacdo de termopares e anemdmetros omnidirecionais, respectivamente com
incertezas de medicédo de + 0,5 °C e + (0,02 + 0,02 V) m/s, que atendem aos requisitos
de precisdo de equipamentos da norma ISO 7730 [23]. Os planos de medigéo das
velocidades e temperaturas sdo apresentados na Figura 11. Nas posi¢Oes dos assentos
(A, B, D, E), as cotas de altura medidas foram feitas a 0,10m; 0,60m e 1,10m. Para a
posicdo no corredor (C), as cotas de altura medidas foram a 0,10m; 1,10m e 1,70m.
Esses valores foram definidos pela ASHRAE-55 [24]. Na Figura 12, sdo mostrados 0s
pontos de injecdo e de medicdo das particulas.
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Figura 11 — Planos de medicao de temperaturas e de velocidades do ar na cabine

3. RESULTADOS

Com o objetivo de identificar a influéncia do sistema personalizado proposto, os graficos que
seguem na Figura 13 e na Figura 14 mostram os perfis de velocidade e temperatura na
segunda fileira do mock-up, considerando insuflamento das particulas pelo corredor e pela
lateral da fuselagem, respectivamente. Convém observar que os perfis de velocidade sdo
diferentes para cada arquitetura avaliada e, funcdo disso, resulta em diferentes padrdes de
distribuicdo de particulas na cabine, conforme pode ser verificado na Figura 15 —
insuflamento pelo corredor — e na Figura 16 — insuflamento pela lateral da fuselagem.
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Figura 12 — Pontos de injecdo e de medicdo das particulas
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Figura 13 — Perfis de temperatura e de velocidade do ar — injecdo de particulas pelo corredor




Sistema MV — Insuflamento de particulas pela lateral (posicdo 3A)

Figura 14 — Perfis de temperatura e de velocidade do ar — injecdo de particulas pela lateral
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Sistema MV — Insuflamento de particulas pelo corredor (posigado 3B)
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Sistema PVPOLTRONA esouerpa — Insuflamento de particulas pelo corredor (posigéo 3B)
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Sistema PVpoLtrona pireiTa — Insuflamento de particulas pelo corredor (posicéo 3B)
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Figura 15 — Distribuicdo de particulas pela cabine — injecéo de particulas pelo corredor

Sistema MV — Insuflamento de particulas pela lateral (posi¢do 3A)
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aesouerpa — Insuflamento de particulas pela lateral (posicéo 3A)
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Sistema PVpoLtrona bire A — Insuflamento de particulas pela lateral (posicdo 3A)
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Figura 16 — Distribuicdo de particulas pela cabine — injecéo de particulas pela lateral




4. ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os graficos das Figuras 13 a 16, nota-se que a dispersao das particulas insufladas
sempre alcangou maiores valores quando a injecdo foi feita pelo corredor (posicdo 3B). Em
funcdo da caracteristica de funcionamento do sistema MV, verificou-se que o perfil de
velocidade na regido do corredor (posicdo 2C) foi 0 mais elevado dentre toda a regido da
segunda fileira. Com isso, as particulas injetadas foram conduzidas por maiores distancias
dentro da cabine. Quando foi ligado o sistema personalizado na poltrona direita (posicéo 2B),
o perfil de velocidade influenciou também na posicdo 2A e 2C. Nessa condicgdo, a dispersdo
das particulas foi menor em comparacdo com o sistema MV, ndo somente na poltrona que
estava em funcionamento (posicdo 2B), mas também no assento ao lado (posi¢do 2A), a
concentracdo também foi reduzida a niveis semelhantes entre si, sendo capaz de remover as
particulas geradas até 50% mais que o sistema MV. Em uma ultima analise, foi feita a
avaliagdo do sistema na poltrona préxima da lateral. Nesse caso, convém ressaltar que o perfil
de velocidade foi 0 maior dentre todos os assentos. Dessa forma, obteve-se 0os menores
indices de particulas dispersas no ambiente. No entanto, essa melhora foi mais significativa no
assento avaliado (posicdo 2A) do que na poltrona imediatamente ao lado (posicao 2B), onde a
remogdo das particulas geradas foi cerca de 60% maior do que no sistema MV. Dois fatores
podem ser associados; o primeiro esta diretamente relacionado com a caracteristica do retorno
do ar, que por estar na parte inferior da lateral, auxilia na remocéo das particulas localizadas
em suas imediagcfes — por esse motivo, a quantidade de particulas na poltrona 2A foi a menor
dentre os assentos da segunda fileira. O segundo fator notado é a geometria do difusor
avaliado; o formato mais regular permite que o jato de ar do sistema personalizado seja mais
concentrado em comparagdo com o formato do difusor da poltrona 2B, o que explica o porque
do perfil de velocidade ser muito maior na poltrona 2A do que nas demais.

Em avaliacdo analoga, foram realizadas as mesmas medicdes, porém com o insuflamento das
particulas feito pela lateral da aeronave (posicdo 3A). Observa-se que a dispersdo das
particulas sempre foi menor quando comparada com o insuflamento foi feito junto a poltrona
do corredor. Isso indica que as particulas quando insufladas proximas da lateral da aeronave
tendem a ser coletadas pelo sistema de remocgdo do ar interior, mesmo tendo um perfil de
velocidade maior na regido do corredor. Quando o sistema personalizado da poltrona direita
(posicao 2B) foi colocado em funcionamento, notou-se que a concentracdo das particulas
nessa posicao ndo sofreu uma diminuicao t&o significativa em relagdo ao sistema MV, ou seja,
na prética, os resultados foram os mesmos com o sistema personalizado ligado ou desligado.
Por esse motivo, 0 numero de particulas contadas na poltrona da lateral (posicdo 2A) foi
menor do que na poltrona do corredor (posicdo 2B), sugerindo que o sistema de remocao do
ar do sistema global foi mais eficaz que o sistema personalizado avaliado na poltrona 2B.
Porém, quando foi avaliado o sistema personalizado da poltrona esquerda (posicdo 2A), a
diminuicdo do numero de particulas na segunda fileira foi severamente reduzida, obtendo-se
os menores indices de particulas dispersas no ambiente, ou seja, quando se tem uma situacéo
de particulas sendo geradas préximas da lateral e o sistema personalizado funcionando
também junto a lateral, a remocgdo das particulas é cerca de 50% maior nesse assento e
aproximadamente 30% maior em toda a fileira.



5. CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do presente trabalho verificou-se que a disperséo de particulas sofre
forte influéncia da arquitetura de ventilacdo utilizada e do ponto de injecdo de particulas.
Tendo em vista os resultados do sistema de ventilacdo personalizada estudado, entende-se que
os sistemas de ventilacdo personalizada auxiliam fortemente na remocdo de particulas
produzidas por atividades expiratorias, apresentando grande potencial para a melhoria da
qualidade do ar em cabines de aeronaves.
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