A qualidade do ar e a contribuicdo do sistema de ar condicionado

Resumo

O sistema de ar condicionado é pega fundamental no processo de qualidade de ar interior em sistemas com
condicionamento de ar.

Ele pode ajudar a diminuir os efeitos de contaminagcdo que adentram o sistema, ou se mal executado, potencializar
esses mesmos efeitos. O trabalho apresentado percorre a problematica a ele associado para a obtengéo de qualidade
de ar em interiores.
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E cada vez maior a preocupagdo com a qualidade do ar interior. Sindrome dos edificios doentes é uma expresséo em
moda e as origens do problema esté@o razoavelmente identificadas e comentadas. Simplificando, podemos dizer que a
qualidade do ar interior pode ser afetada por quatro grandes grupos responsaveis:

Grupo | — Contaminagéo interior

Concentracdo de formaldeido liberado por moéveis, divisérias, carpetes, compostos organicos volateis, agentes de
limpeza, tabagismo, plantas e terra onde est@o plantadas, aguas nos vazos, oz6nio resultante de motores elétricos,
copiadoras, contaminagéo transportada para dentro do ambiente por pessoas, em suas roupas, objetos, etc.

Grupo Il — Contaminacg&o exterior

E a contaminag&o trazida ao ambiente em estudo pela necessidade de ventilagdo e renovacéo do ar interior pelo ar
exterior. O ar exterior, dependendo de sua captacdo e condi¢cao, pode apresentar-se com teores significativos de: CO —
monéxido de carbono, CO2 — diéxido de carbono, ozdnio, NO2 - diéxido de nitrogénio, Pb — chumbo, fumagas em
geral, particulados (menores que 10 micra). Referéncia especial se faz ao Radon (ou raddnio) que aparece no interior
de edificios, através da infiltrac@o por fissuras de paredes e ché&o, especialmente importantes em alguns paises e
locais.

Grupo Il — Contaminag&o no sistema de ar condicionado propriamente dito

O sistema de ar condicionado, sendo por si proprio originalmente “inerte”, pode tornar-se, com o decorrer dos tempos,
uma fonte importante de contaminag&o. Alguns pontos “fracos” do sistema que devem merecer ateng&o especial séo:

- Unidades de tratamento de ar, serpentinas de resfriamento e condensacéo, onde se podem localizar algas, fungos e
poeiras... Bandejas de condensados, onde se pode localizar todos os poluentes anteriores. Nas bandejas, as quatro
condic¢des basicas para que os bioaerosaéis proliferem, se encontram reunidas:

Reservatério adequado (a propria bandeja);

Fonte de nutrientes (as poeiras e lodos que possam existir);

Amplificagdo e crescimento dos microorganismos (possiveis por haver agua estagnada, nutriente e temperatura
adequada);

Disseminag&o e aerosolizacao da agua contendo os microorganismos (efetuada pela passagem do ar pela agua
da bandeja).

- Dutos

Desde a fabricagdo e montagem, tradicionalmente no Brasil feita em obra, os dutos apresentam um grau de sujeira
elevado desde o “startup” da instalagdo. Mesmo que tenham sido originalmente limpos e uma vez que os sistemas de
filtragem n&o tém eficiéncia de 100%, algumas particulas aparecem e ao fim de algum tempo, também existe um
biofilme, ai se encontrando fungos e outros microorganismos.

- Distribuicao de ar

A introdugédo de quantidade adequada de ar em um ambiente, com taxas de ar exterior apropriadas nao é garantia de
que a efetividade da ventilagao seja conseguida.

Curto-circuito de ar entre insuflamento e retorno;
Divis6rias que impecam circulagdo apropriada de ar;

Difusores de ar nao apropriados, ocasionando velocidade de ar acima dos valores recomendados, (0,15 m/s) na
zona de ocupagdo, podem ser a causa de um sistema com qualidade do ar inadequada.
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- Renovacao de ar e influéncia de um sistema VAV

O estudo da renovacéo de ar é, desde logo, um ponto fraco em alguns sistemas. O que normalmente se faz é calcular
a vazéo de ar por sala e considerar como ar exterior a admitir na Tomada de Ar Exterior, a soma das necessidades
individuais por sala, acontecendo que, por exemplo, numa sala interior, a carga sensivel seja baixa, logo, o ar insuflado
tenha um valor baixo e, no entanto, seja um auditério com muitas pessoas. O problema se agrava ainda mais, em
sistemas de Volume de Ar Variavel em regime de cargas parciais, se ndo forem tomadas as precauc¢des adequadas.

Grupo IV — Deficiéncias de um sistema global incorreto

Aqui se incluem as causas de qualidade de ar insatisfatéria, devidas a:

Insuficiéncia de ar exterior (projeto deficiente);

Ma distribuicdo de ar (localizag&o inadequada de difusores ou difusores de baixa qualidade e performance);
Controle deficiente de temperatura (ma localizagdo dos sensores, BMS funcionando impropriamente);
Localizac&o inadequada de tomada de ar exterior (junto a torre de resfriamento, ao nivel da rua, onde a
concentragdo de CO é elevada, em posigédo que receba ventos dominantes, poluidos de terceiros ou da
propria fabrica, captagdes junto ao solo introduzirdo seguramente grandes quantidades de bactérias, fungos,
folhas, dejetos de passaros e outros microorganismos perniciosos).

e SN

As solugBes recomendadas para minimizar cada um dos grupos de responsaveis sao basicamente os seguintes:
Grupo |

1. Eliminac&o das fontes ou exaustdes localizadas;
2. Ventilagdo em niveis adequados;

Grupo Il

1. Captagéo adequada (se for o caso);
2. Filtragem, inclusive via carvao ativado se o ar exterior nao atender as condigdes necesséria de pureza.

Grupo IV

1. Projeto adequado ou reprojeto, devido a modificagSes que podem ter sido introduzidas apés a execugado do
projeto original.

O Grupo Il é a tarefa principal deste trabalho.
- Unidades de tratamento de ar

Estando em discusséo o potencial cancerigeno das fibras minerais feitas pela mdo do homem, “man made mineral
fibers” (MMMF), e da dificuldade de limpeza do isolamento interior das unidades de tratamento de ar, seja do tipo “fan-
coil’, seja unidades “self contained” que ficardo seguramente contaminadas quando da limpeza das serpentinas, a
primeira recomendacéo é:

Recobrimento do isolamento com chapas galvanizadas, de aluminio ou ago inox, independente da aplicagédo
de biocidas;

Pintura interna na cor branca, ep6xi, sendo as unidades providas de visores que permitam inspegao visual;
Unidades providas de iluminagédo interna, tipo tartaruga com grau de prote¢cdo adequados contra jatos de
aguas;

Bandejas de recolhimento de condensados, obrigatoriamente em ago inoxidavel, com fundo inclinado em
ligacédo de esgoto em seu ponto mais baixo, garantindo escoamento total da agua;

Siféo, pelo menos com 20% de selo hidrico acima da presséo total do ventilador (n&o da presséo de trabalho
do ventilador (uma vez que ao se sujarem os filtros a curva do sistema se altera e a pressé&o pode subir);

Dreno cego adicional (DCA), permitindo esgotar a agua que eventualmente se acumule por limpeza da
unidade; (especialmente em unidades horizontais);

Serpentinas com, no maximo, seis rows e 10 aletas por polegada. Maior nimero de rows e de aletas por
polegada dificulta a limpeza. Se um maior nimero de rows for necessério, recomenda-se usar uma segunda
serpentina separada da primeira, pelo menos 40cm a 60cm; BANDEJAS DE RECOLHIMENTO DE
CONDENSADOS, UMA A CADA 1,2m;

UTILIZACAO DE EMISSORES DE RADIACAO ULTRAVIOLETA NA BANDA C (254nm) UMA VEZ QUE A
MULTIPLICAGCAO DE MICRORGANISMOS E TAO RAPIDA QUE POR EX UMA BACTERIA SE REPRODUZ
DANDO AO FIM DE UM DIA CERCA DE 70 TRILHOES DE NOVAS BACTERIAS. EMISSORES COM
POTENCIA ADEQUADA, PREPARADOS PARA TRABALHO A BAIXA TEMPERATURA;
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Embora normalmente o arraste de agua s6 se dé com velocidades de face superiores a 3 m/s, recomenda-se
limitar 2,75 m/s;

Ventiladores com carcaca desmontavel, permitindo a limpeza interna do mesmo. Acionamento dos
ventiladores por motor tipo rotor exterior, evitando polias e correias com seu desgaste e problemas inerentes;

umidificacdo se necessaria, feita por meio de vapor limpo e seco com tubo dispersor antes do estagio final de
filtragem colocar a bandeja de condensados idéntica a da serpentina;

Filtragem — recomenda-se dois estagios de filtragem. Sendo o filtro de retorno de ar, um filtro plano classe
G4 que receba classificagdo no teste colorimétrico com eficiéncia: gravimétrica 80<Em<95 e
colorimétrica>30%, correspondente a classe B2 DIN 24185 parte 100 versdo FEVEREIRO 1978;

Filtro final — preferivelmente Filtro F7 — eficiéncia gravimétrica > 90%, eficiéncia colorimétrica 80 < Em < 90,
eficiéncia para particulas de 0,4 micron de 85%. Estes filtros deverdo se do tipo bolsas, rigidos e se
aconselha serem do tipo que receba tratamento antimicrobial com moldura plastica, auséncia de partes
metélicas, permitindo incineragdo total. O filtro imediatamente abaixo que alguns autores recomendam:
Classe F6, eficiéncia gravimétrica 98% , eficiéncia colorimétrica 60 < Em < 80, apresenta uma eficiéncia de
cerca de 65% para particulas de 0,4 micron. A relagdo custo-beneficio nos leva a recomendar o F7;

Carvéo ativado: os filtros anteriormente descritos sdo basicamente eficientes para particulados solidos e
liquidos, ndo tendo qualquer eficiéncia para gases. O tratamento de gases pode ser feito via lavadores que
além de eficiéncia discutivel para os diferentes tipos de gases, sdo mais uma fonte terrivel de problemas
para a contaminagdo microbiol6gica, pelo que devem ser evitados. A outra opcéo é usar filtro de carvao
ativado. Para instalagdes comerciais/residenciais € uma opc¢ao valida, basicamente se a preocupagao for
Compostos Organicos Volateis (COV).

Se além dos COV houver muitos outros poluentes, pode ser necessario ter varios estagios de filtros de
carvao ativado (até cinco) com problemas inerentes de diferencial de pressdo. Como eficiéncia de filtragem
do carvao ativado depende ndo s6 grau de compactacdo do carvdo, tempo de contato (tempo de resisténcia)
e da velocidade de passagem, a disposi¢do normal destes filtros € em cunha para se poder ter uma area de
filtragem estendida onde a velocidade do ar esteja entre 0,25 e 0,33 m/s (15 a 20m/min).

Para aplicagc6es industriais onde a concentragdo de poluentes € altissima, comparada com a anterior, a
solucédo tende para filtros com leito Unico compacto de cerca de 90 cm de profundidade, exigindo um sistema
de filtragem especial com ventilador e filtros para particulados préprios.

Para aplicagcao em pauta, filtros com eficiéncia média de 12,50 e 85% para tolueno (gas representativo dos
COV) sdo normalmente significativos.

Atuadores de ruido (no condicionador ou no duto).
Os mesmos argumentos validos para eliminacéo de isolamento interno dos condicionadores se aplicam aos

atenuadores.
Tahela 1
LIMITES DE E=ZTAMNQIEIDADE
Classe “azamento em iz par Walor mé&ximo
m* de area total de P em Pazcal
A 0,027 PO0ES 00
B 0,009 P 0065 1000
Z 0,003 P 0065 2000
O 0,003 P00ES 2500

onde: P = P1+P2
2

P1 = Press&n na entrada do condicionacdor
P2 = Presz&o na saida do condicionacdor

Numa primeira fase, o recobrimento das fibras com filme plastico especial, permitem ultrapassar o problema
mesmo a custa da diminuicdo de alguns db em bandas de oitava, em baixa frequéncia, seguida do risco de
envelhecimento com alteragdo ainda maior no espectro e das dificuldades de limpeza;

Todas as recomendagdes anteriores implicardo na exigéncia dos condicionadores terem um grau de
estanqueidade do nivel “air tight” ou de acordo com a norma DW/143 parte 2 indicados na tabela 1 a seguir
que embora originalmente para dutos sugere estender-se a condicionadores;
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- Dutos

Superficie interna lisa com limites de estanqueidade, de acordo com a tabela 1. A cada 15 m deverdo ser deixadas
portas de inspecao que poderao ser eventualmente utilizadas para acesso do equipamento de limpeza. Dutos flexiveis
de ligagao a difusores com no maximo 2m de comprimentos recebendo especial atengdo na montagem quanto aos
detritos acumulados interiormente.

Os dampers de regulagem preferencialmente com aletas aerodinamicas, tampadas na lateral, para evitar acimulo de
detritos. Junto a eles, sempre porta de inspegcdo. Dampers corta fogo, sempre provido de porta de inspegédo e aletas
livres de materiais de fibras feita pela mao do homen (MMMF).

Grelhas e difusores — todos os elementos terminais devem ser faciimente desmontéveis para inspecéo, limpeza e
desinfecg¢éo, inclusive do duto imediatamente anterior. Deverao ser tipo alta indugao, permitindo rapida equalizagcdo da
temperatura e velocidade na zona de ocupacdo, inferiores a 0,15 m/s.

As grelhas de retorno, se localizadas em ambientes altamente geradores de poeiras ou outros aerodispersoides,
deverao possuir tela e eventualmente filtro.

Tomadas de ar exterior — deverdo ser compostas de: veneziana, tela, damper, filtros com eficiéncia minima G4 e
eventualmente filtro de carvédo ativado (especialmente em aplicagfes industriais com alto grau de contaminagéo
ambiental). O uso de dois filtros F6 em série pode ser opgéo a considerar. Preferencialmente a pelo menos 3 m do solo
e longe das torres de resfriamento (10m), de sistemas de pulverizagdo e de docas ou parques de estacionamento
(7,5m).

- Renovacgao do ar.

Ja se referiu anteriormente que o problema da renovacdo de ar deve ser rigorosamente calculado sendo que a
porcentagem dor ar necessaria por pessoas deve ser sempre garantida, atendendo as recomendagfes da Norma
ASHRAE 62-2004. Esses valores, contudo, devem ser calculados.

Considerando que o ar sera sempre renovado apenas por diluicao (definidos nos trabalhos de Rea-Ting Liu and All —
Heating Piping and Air Conditioning, maio 1991) com 100% de ar exterior. Esses valores podem ser reduzidos a 75%
ou até mesmo a 25% dependendo do grau de filtragem utilizado. Esse dado € muito importante em termos de
economia de energia.

Quando a instalagdo for de Volume de Ar Variavel e se a variacdo de carga ndo for por nimeros de pessoas
(auditérios, teatros, salas de reunido), mas apenas carga térmica sensivel, entdo o célculo do valor minimo a manter
deve ser o da sala mais critica para que os valores minimos se mantenham.

Alguns autores recomendam utilizar sensores de CO2 para controlar a quantidade de ar exterior. Mas, de novo a
pergunta: onde colocar o sensor? Qual a sala critica? Se os principais poluentes forem os COV, como reage o
sistema?

Mais recentemente ha noticias de um sensor de gases misturados que detectam tabaco, fungos, poeiras, bactérias,
gases e COV que poderéa ser uma luz neste caminho.

Os dados aqui apresentados pretendem ser uma contribuigcdo a melhoria dos sistemas de ar condicionado, na procura
de ambientes cada vez mais sadios e da melhor qualidade do ar.
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