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QUALIDADE DO AR

Impacto da Ventilacao

na Qualidade do Ar Interior

Atualmente, considerando a proliferacdo e agravamento de doencas do foro respiratério ou com outras consequéncias
nefastas a nossa saude, tomou-se uma mais profunda consciéncia sobre as consequéncias associadas a falta de
qgualidade de ar interior. Com este WebDoc, a France Air Portugal visa propor um conjunto de medidas de proteg¢ao das
instalagdes e dos espacgos, inserida numa visao abrangente e adaptdvel a diferentes contextos. Assim, serdo apresentadas
as estratégias que poderao mais se adequar as caracteristicas e exigéncias de cada projeto. No final, reunimos os pontos
chave-chave essenciais a reter para uma melhor clarificacao deste tema.
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INTRODUCAO:
QAI NO NOSSO QUOTIDIANO

A Qualidade do Ar Interior (QAI) tornou-se num dos maiores desafios da Saude Publica.

O ar que respiramos no interior dos edificios encontra-se, frequentemente, degradado.
Em média, pode estar até 8 vezes mais poluido que o ar exterior, tendo, desta forma,
um elevado impacto negativo na saude.

@ E, entdo, necessario ventilar: substituir o ar viciado do interior por ar proveniente do

exterior. No entanto, como este ultimo esta também poluido por poeiras, pdlen e outras
particulas nocivas, sera imprescindivel filtrar.

A tratamento do ar vai, assim, assegurar os niveis de conforto e bem-estar mais
indicados aos ocupantes dos edificios.
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A IMPORTANCIA DO AR
QUE RESPIRAMOS
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PARA A SOBREVIVENCIA HUMANA

Esta regra consiste nos sequintes conceitos : conseqguimos sobreviver 3 minutos sem ar respirdvel (inconsciéncia) ou em dgua gelada, podemos sobreviver 3 horas

num ambiente hostil (calor ou frio extremos, sem protecdo); finalmente, sobrevivemos 3 dias sem dgua potdvel e 3 semanas sem comida.
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SOMOS O AR QUE RESPIRAMOS
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SOMOS O AR QUE RESPIRAMOS

A QAI VAI MUITO ALEM DO NIVEL DE OXIGENIO
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IMPACTO NA SAUDE — DADOS OMS

“A poluicdo do ar, quer seja interior ou exterior, é um dos maiores problemas da saude ambiental e que afeta paises tanto desenvolvidos como em vias de
desenvolvimento”, destaca um relatdrio da Organizacéo Mundial de Satde (OMS).

BALANCO DE CASOS FATAIS CAUSAS CONSEQUENCIAS

e >2 milhdes no Sudeste  Industria e producao de e 21% das pneumonias
Asiatico energia e 20% dos AVC

e > 2 milhdes no Pacifico ~ e Transportes e 34% das cardiopatias ‘
Ocidental ~ * Gestao dos desperdicios e 19% das

e =1 milhdes em Africa e Poeiras broncopneumopatias

* = 500000 no Mediterraneo e Praticas agricolas e 7% dos cancros pulmonares
Oriental e Energia consumida pelos e 7 milh6es de mortes

* = 500000 na Europa agregados familiares prematuras/ano

e =~ 300000 na América
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POLUICAO DO AR

IMPACTO NA SAUDE — DADOS OMS

A NOCAO DE PARTICULA FINA

Recomendacoes OMS

PM2,5 10 ug/m?
Média anual

A definicao da OMS para poluicao 0 @
refere-se a concentracao de particulas finas* @ o1
em suspensdo no ar / m3 de ar o

*Particula fina:

PM 10 <10 um PM10 20 pug/m?

PM 2,5 <2,5 um Média anual
PM1<1um

A OMS recomenda que ndo seja
ultrapassada uma média anual de 10
ug/m? de particulas de 2,5 microns (PM
2,5) e 20 ug/m? de particulas de 10
microns (PM10). No entanto, ainda ndo
se pronuncia sobre as particulas mais
pequenas, as PM1, inferiores a 1 micron,
que sdo, a partida, as mais perigosas
para a saude pela sua capacidade de
penetragdo até aos alvéolos pulmonares
e, consequentemente, no sangue.
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POLUICAO DO AR

IMPACTO NA SAUDE — DADOS OMS

COMO PODEMOS COMBATER OS EFEITOS NEGATIVOS DA POLUICAQ?

Menos grave

18 - 20
O nosso corpo dispbe de defesas naturais eficazes
contra as particulas maiores que 20 um.
( 15 - 18
H
-
= 7 -12
—
= 4-6
4 (bronquios)
Abaixo deste limite, os filtros de ar constituem
a Unica barreira eficaz contra as particulas que
1-5 0 N0SSO organismo nao consegue bloquear.
, (alvéolos) ;
. Mais grave
Dimensao
\ das particulas Gravidade
(@ em um) da infecao
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Dores de cabeca .
‘ Comichdo I
Tonturas e nquseas
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Irritacdo nos olhos, nariz e garganta

Dificuldade de concentragéo .

Entre outros sintomas prejudiciais...
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MEDIDAS DE PROTECAO
DAS INSTALACOES E DOS ESPACOS
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MEDIDAS DE PREVENCAO

PARA ESPACOS INTERIORES
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DILUICAO
de poluentes A/ |

NEUTRALIZACAO
Sl de poluentes

REMOCAO
de poluentes -

|
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3 TIPOS DE POLUENTES
EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS E DE SERVICOS

E

Alergénios

1. BIOLOGICO
>ex.: alergénios

2. FisICO
>ex.: particulas finas

Wy s

POLUICAO
INTERIOR

POLUICAO | N*oé | N ,
EXTERIOR % § 3. PRODUTOS QUIMICOS

ik > ex.: COVs, formaldeido

PM10



TAMANHO DAS PARTICULAS FINAS
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6.

A VENTILACAO ESSENCIAL PARA A QAI

'PRODUTOS E
EQUIPAMENTOS DE y
CONSTRUCAO | <2 .

Poluigdo de
proximidade
(Nox, CO, PM, etc.)

QUALIDADE DO
AR INTERIOR

“- MOBILIARIO

gy _ SEPoluicdo decorativa
Poluicly cionadcjlﬂo"s p (COV, hidrocarbonetos)

ocupaniesiesstias atividades

co,, humideclaggne COMPORTAMENTO
oolujcilndielfelellaei® DOS UTILIZADOSRES

Um nivel elevado de QAI exige uma

VENTILAGAO EFICIENTE

1. Estanquidade do Edificio/Rede

2. Filtragem de particulas e/ou molecular

UTA com filtragem de particulas e/ou filtro de carvdo ativado

3. Renovacao do ar

UTA regulada por com sondas de CO,, COV ou HR

4. Purificacao do ar

Sistema de purificagdo quimico

5. Medicao da QAI

b. Ventilacdo na obra

Controlo na rececdo dos materiais
& manutencdo irrepreensivel
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CONSIDERACOES GERAIS

PARA MELHORAR A VENTILACAO VS. QAI EM EDIFICIOS EXISTENTES

= Aumentar o caudal de ar novo; ter atencao a este aumento em zonas com elevados niveis de poluicao

= Sempre gque as condicdes meteoroldgicas permitam, abrir janelas e portas

= Utilizar ventilagao mecanica para aumentar eficacia de ventilacao, prestar atencao as orientacdes de fluxos de ar

= Assegurar gue os sistemas de ventilacdao providenciam ar novo de forma a garantir a QAIl dos espacos vs. ocupacao
= Assegurar o maximo de extragao nas instalagoes sanitarias em periodo de ocupacao

Em edificio ndo residenciais, colocar o sistema de ventilagcao a funcionar 2 horas antes e depois do periodo de ocupacao

= Aumentar ao maximo a introdug¢ao de ar novo, otimizar a recirculacao de ar

1t &\

Abertura Ventilagéo em funcionamento Ventilagéo com caudal Recuperagdo de calor
de janelas pleno 2h antes da chegada minimo em periodos sem garantindo a estanquidade
da ocupagéo ocupagéo entre fluxos
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AL \VVENTILACAO NATURAL

Abertura de janelas

»  Custo reduzido
=  |mpacto imediato

= |mpossibilidade de utilizacdo face a condicdes
adversas (chuva, ruido, poluicao exterior)

= N3o garante a remocao total dos poluentes

=  Pouca fiabilidade e seguranca
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RN VENTILACAO MECANICA

SEM RECUPERAGAO DE CALOR

Ventiladores e Unidades Tratamento de Ar 100% novo

= |nvestimento inicial reduzido
= Possibilidade de filtragem (para locais com poluicdo atmosférica)
= Permite ajustar os caudais de ventilacdo em funcao da ocupacao

= Unidades com baixa eficiéncia energética
= Custos de operacao
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RN VENTILACAO MECANICA

COM RECUPERAGCAO DE CALOR

Unidades de Ventilacao com Recuperacao de Calor

= Unidades com alta eficiéncia energética
= Custos de consumo mais reduzidos

= Possibilidade de filtragem (para locais com poluicao atmosférica) gt - b= <[ T 3
= Possibilidade de integracdo de sistema DX para neutralizar carga ar novo ‘ :
= Permite ajustar os caudais de ventilacao em fun¢do da ocupacao

" |nvestimento inicial elevado
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ATENCAO

Nota técnica sobre as Unidades de Ventilacao com Recuperacao de Calor

A O recuperador devera estar em DEPRESSAO (quer na insuflacdo quer no retorno)
A A hierarquia de pressoes devera garantir o sentido da fuga do limpo para o sujo

A Recuperadores por roda térmica deverao incluir sec¢ao de purga/limpeza
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RN VENTILACAO MECANICA

COM RECUPERAGCAO DE CALOR
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OQUEEO

NUM RECUPERADOR DE RODA TERMICA

O setor de purga
permite fazer uma
limpeza na rejei¢ao do

Video disponivel
na nossa pdgina

retorno de ar presentes
nos alvéolos, antes da
roda passar para o fluxo
de ar novo

AIRVANCE

Os Arquitectos do Ar
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https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6701806448134893570

JU3dd  SISTEMA CADE

NUM RECUPERADOR DE RODA TERMICA

R
Video disponivel (=] i
na nossa pdgina S

A France Air integrou
um sistema CADE
(controlo automatico da
depressao na extracao)

na gama das Power
Play® Max para garantir
um controlo do sentido
da fuga entre os dois
fluxos (limpo > sujo)

Fance A

AIRVANCE
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REMOCAO
DE POLUENTES
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ATRAVES DE

efeito de peneiracao

—
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FILTRAGEM MECANICA

efeito de inércia

efeito de intercecao

A

efeito de difusao

i

Prance A‘.‘:\) Impacto da Ventilagao na Qualidade do Ar Interior

Os Arquitectos do Ar

COMO FUNCIONA?
Eficiencia AN
(%] Intercecao
Difusao Inércia
Eficiéncia
minima
do filtro - I
ao MPPS | |
| MPPS | Dimensao
| $ das particulas
30,01 0,1 0.2 3 [um]

A curva resultante do cruzamento entre eficiéncia e dimensdo das
particulas apresenta um minimo de eficiéncia do valor 0,1 até 0,2
um, designada por MPPS (Most Penetrating Particle Size).

O MPPS é a dimensdo da particula mais dificil de reter. Esta é a
razdo pela qual os ensaios de fdbrica dos filtros THE séo realizados
com esta dimensdo de particula.
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R FILTRAGEM MECANICA

QUAL A SUA APLICACAQ?

RETENCAO DE PARTICULAS

Em funcao da eficiéncia da filtragem, pode ser utilizada para retencao de:

= Poeiras

= Particulas em suspensao (como “cinzas” ou outros poluentes atmosféricos)

No caso de filtros de muito alta eficiéncia (HEPA/ULPA), a elevada capacidade de
retencao dos mesmos permite que sejam aplicados para retencao de micro-organismos.
Esta capacidade nao é verificada em filtros de menor eficiéncia (G4, F5, F7, etc.).
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ELEMENTOS-CHAVE

REMOCAO

DE POLUENTES

FILTRAGEM
MECANICA

N—
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Ac¢ao sobre particulas

Acao sobre poluentes gasosos

Nao

Ac¢ao sobre micro-organismos | Sim*

Custo/frequéncia da manutengao | Elevado €€€

Perda de carga / Custo energético | Elevada €€€

*Se classifica¢do superior a H13

MEDIDAS DE PROTECAO: REMOCAO DE POLUENTES




P FILTRAGEM ELETROESTATICA

COMO FUNCIONA?

lonizador

Coletor

.. , . Ar limpo b
O ar passa por um primeiro estagio

onde as particulas sGo inicialmente
dotadas de carga elétrica sendo
posteriormente atraidas para um
coletor com a carga oposta.

Eficiéncia 60-98 %

(para MPP 0,3 micron)

Ar sujo »
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ATRAVES DE

QUAL A SUA APLICACAO?

EXAUSTAO EM COZINHAS
PARA FORTE RETENCAO
DE GORDURAS

Terminais de insuflacdo / retorno ou equipamentos de recirculacao para
diminuicao da quantidade de particulas em suspensao no espaco
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ELEMENTOS-CHAVE

REMOCAO

DE POLUENTES

Ac¢ao sobre particulas

FILTRAGEM
ELETROESTATICA

N—

Acao sobre poluentes gasosos

Ac¢ao sobre micro-organismos

Custo/frequéncia da manutencao

Perda de carga / Custo energético
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e FILTRAGEM QUIMICA

COMO FUNCIONA?

A adsorc¢do (fisica) é um fenomeno superficial, em (% ({

que as moléculas da fase fluida séo reversivelmente O\O QO
retidas na superficie de um sdlido (adsorvente) por do

forcas de Van der Waals, formando uma camada ? ? ? ? ?
(monocamada) ou multicamadas de moléculas. OQ Qm ? ?
Uma vez que a adsorcdo é um fenomeno de Ob o =
superficie, & importante que os adsorventes - °'O O,o q}
proporcionem uma grande drea superficial externa O(O
e interna associada G sua estrutura porosa. A 00 O\O e,

capacidade de adsorgéo depende, portanto, do tipo
e tamanho dos poros, bem como da sua
adsorvente.

Fundamentos e Principios Fisico-Quimicos in Portal de Engenharia Quimica FCT-UC

France Air) Impacto da Ventilagdo na Qualidade do Ar Interior MEDIDAS DE PROTECAO: REMOCAO DE POLUENTES

Os Arquitectos do Ar



e FILTRAGEM QUIMICA

QUAL A SUA APLICACAQ?

PARA NEUTRALIZACAO DE:

= ODORES

o Exemplo: cozinhas profissionais

= COVs

o Exemplo: formaldeido

= OUTROS POLUENTES QUIMICOS

o Exemplos: benzeno, compostos clorados, etc.;
processos industriais como pintura, soldadura, etc.

France Ac-) Impacto da Ventilaggo na Qualidade do Ar Interior ‘ MEDIDAS DE PROTEGAO: REMOGAO DE POLUENTES



ELEMENTOS-CHAVE

REMOCAO

DE POLUENTES

Ac¢ao sobre particulas

FILTRAGEM
QUIMICA

N—

Acao sobre poluentes gasosos

Acao sobre micro-organismos | Ndo x

Custo/frequéncia da manutengao | Elevado €€€

Perda de carga / Custo energético | Médio
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NEUTRALIZACAO/DECOMPOSICAO
DE POLUENTES

AAAAAAAAAAAAA



NV RADIACAO UV-C

COMO FUNCIONA?

Cp Photosplitting

Photohydration

A radiacao UV-C origina
varios tipos de reacoes
fotoquimicas a nivel
molecular. Estas reacoes
alteram o DNA e RNA dos
micro-organismos
neutralizando-os e

impedindo a sua
colonizagdao/reproducdo.

Os Arquitectos do Ar
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NV RADIACAO UV-C

QUAL A SUA APLICACAQ?

SOLUCAO INDICADA PARA:

= Prevencao de coloniza¢ao bacterioldgica
em permutadores e tabuleiros de
condensados.

= Reducao da carga microbiolégica interior
quando associado a um equipamento de
recirculacao.
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ELEMENTOS-CHAVE

NEUTRALIZACAO/
DECOMPOSICAO

DE POLUENTES

Ac¢ao sobre particulas

RADIACAO
UV-C

N—

Acao sobre poluentes gasosos

Ac¢ao sobre micro-organismos

Custo/frequéncia da manutencao

Perda de carga / Custo energético
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ATRAVES DE | [0\ IZACAO

COMO FUNCIONA?

PRINCIPIO ATIVO

Staphylocoque

Aureus

= Decompor os contaminantes

em moléculas simples nao -
nocivas (como agua e CO,) : |

e —O— @

= Esta decomposicdo ocorre em
reagdes de oxidagdo redugdo K e 8 / /
com agentes oxidantes G O Py
Hy 0, VOC Saccharomyces
(0, 0. NO, NO_) Cerevisiae
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ATRAVES DE | [0\ IZACAO

QUAL A SUA APLICACAQ?

SOLUCAO INDICADA PARA:

= Cabines de fumadores ou outros espacos similares, removendo
cheiros que possam ficar impregnados no interior do espaco.

= Protecao de baterias e tabuleiros de condensados.

= Reducdo de carga bacteriana/viral de um espaco quando utilizado
em recirculacao.
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ELEMENTOS-CHAVE

NEUTRALIZACAO/
DECOMPOSICAO

DE POLUENTES

Ac¢ao sobre particulas

Acao sobre poluentes gasosos

IONIZACAO

N—

Ac¢ao sobre micro-organismos

Custo/frequéncia da manutencao

Perda de carga / Custo energético
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ATENCAO

As tecnologias de ionizacao podem promover a gera¢ao de ozono!

A geracgdio de ozono, per-si, nGo é md. O ozono é um potente agente oxidante
que reage de uma forma intensiva com os contaminantes.

Contudo, altos niveis de ozono poderao ser prejudiciais para os ocupantes do espaco pelo que deveremos:

A Utilizar equipamentos com baixo potencial (certificado!) de geracao de ozono
ou
A Utilizacao exclusiva em periodos de nao ocupacgao dos espagos

ou

A Utilizacao de equipamentos com modelagao de poténcia, permitindo um regime de ionizacdao com geragao
residual de ozono durante os periodos de ocupag¢ao e outro com elevada capacidade de geracao de ozono
a ser utilizado nos periodos de inocupacao (requer sistema de monitorizacdao quer de ocupacao quer de

0zONO NO espaco)
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QUADRO
DE RESUMO
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QUADRO DE RESUMO
REMOGAO & NEUTRALIZAGAO/DECOMPOSIGAO DE POLUENTES
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Quer conhecer melhor
a nossa gama de solucoes?

Entre em contacto com os consultores
France Air Portugal

Para mais informacgoes, consulte o nosso site
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