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Qualidade do ar extermno e a
qualidade do ar interior com
sistemas de ventilacao

Figura 1 — Correlacdo entre a taxa de mortalidade relativa
€ a exposicao as particulas com diametro aerodinamico
inferior a 2,5 um (Dockery et al., 1993)
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Introducéo

A purificagdo do ar que circula no
sistema de ar condicionado ¢ uma
das aplicagdes mais comuns € com
significativo impacto econdémico no
campo da filtragdo do ar. A importan-
cia da escolha de filtros adequados,
no entanto, contrasta com a falta
de critérios rigorosos e consolidados,
de preferéncia com base em dados
objetivos e verificaveis. Em outras
palavras, a escolha de filtros para ar
condicionado ndo obedece a critérios
racionais de engenharia que orientem
0 usuario para a selecdo e manu-
tengdo dos filtros. A abordagem no
campo da ventilagdo geral é radical-
mente diferente do que acontece em
outras aplicagdes. Considerando, por
exemplo, o caso dos ambientes nos
quais a contaminagdo deve ser con-
trolada, filtros inadequados podem
causar a paralizagdo da produgdo em
uma industria farmacéutica ou ainda
uma perda econdmica consideravel

no setor dos semicondutores ou da
microeletronica. Um caso semelhante
¢ a purificacdo do ar nos grupos de
turbinas a gas, onde o real desem-
penho dos filtros € uma prioridade
absoluta para evitar danos.

Para preencher a lacuna no campo
da ventilagdo e fornecer algumas
orientagcdes para a sele¢do de fil-
tros, na Europa, o comité técnico
CEN/TC156 “Ventilation for buil-
dings” (Ventilagdo para edificios)
incluiu na norma ENI13779: 2007
“Ventilation for non-residential buil-
dings - Performance requirements
for ventilation and room-conditio-
ning systems” Apéndice A, a titu-
lo de informagdo: O paragrafo A.3
“Consideracdes sobre a qualidade do
ar externo e da utilizagdo de filtros
de ar” inclui algumas diretrizes para
boas praticas e, em particular, forne-
ce uma metodologia 1util na sele¢cdo
de elementos filtrantes.

Identificacdo dos
poluentes-chave

Em primeiro lugar anorma EN 13779
sugere a identificagdo dos poluentes-
chave para que se possa classificar a
qualidade do ar externo. A qualidade
do ar interno, por conseguinte, sera
determinada a partir da qualidade do
ar externo e dependera da eficacia
dos dispositivos utilizados para a sua
purificagdo.

Surge, entdo, o problema em indi-
viduar uma ou mais autoridades com-
petentes que fornecam uma lista dos
poluentes a serem considerados e suas
respectivas concentragdes para estabe-
lecer o limite aceitavel para cada um
deles. Com base nestas informagoes,
¢ possivel, desta forma, determinar
como o ar externo deve ser purificado.
Na Europa, a referéncia mais obvia é
a Diretiva 2008/50/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 21 de Maio
de 2008 relativa a qualidade do ar
ambiente ¢ a um ar mais limpo na
Europa. Cada pais deve adotar esta
Diretiva 2008/50/CE levando em conta
suas necessidades particulares, porém,
mantendo os principios basicos.

A Diretiva 2008/50/CE presta espe-
cial atengcdo a contaminagdo por par-
ticulas e na concentragdo de 0zonio no
ambiente externo (ou seja, nao a cama-
da de 0z6nio na estratosfera que absor-
ve e retém parte da radiacdo que vem
diretamente do Sol). As concentracdes
contidas no Anexo XI - “Valores limite
para a protegdo da safide humana”
assumem consideravel relevancia onde
se requer que ndo se exceda as concen-
tragdes de 40 pg/m? no caso de PM10
e 120 pg/m? no caso do ozdnio (ver
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Tabela 1 — Poluentes no ar ambiente e limites admissiveis segundo a United States
Environmental Protection Agency (EPA)

Poluente Primario/ Periodo para Nivel Forma
Secundario | cdlculo da média
Monéxido de Primario 8 horas 9 ppm Nao superar mais que uma vez ao ano
carbono 1 hora 35 ppm
Chumbo Primario e Média dos tiltimos 3 |0.15 pg/m> | Nao superar
secundario meses
Didxido de Primario 1 hora 100 ppb Percentil de 98% (média em 3 anos)
nitrogénio Primério e Ano 53 ppb Média anual
secundario
Ozébnio Primério e 8 horas 0.075 ppm | Quarto dos valores mais elevados (média em
secundario oito horas) durante o ano (média em 3 anos)
Particulas [PM, . [Primarioe Ano 15 pg/m? Meédia anual (média em 3 anos)
secundario 24 horas 35 ug/m? Percentil de 98% (média em 3 anos)
PM,, Primério e 24 horas 150 ug/m*> | Nio superar mais que uma vez ao ano (média
secundario em 3 anos)
Didxido de Enxofre |Primario 1 hora 75 ppb Percentil de 99% (concentragdo maxima
didria; (média em 3 anos)
Secundario 3 horas 0.5 ppm Nao superar mais que uma vez ao ano

Tabela 2 — Evolucdo historica dos limites admissiveis de

particulas no ar ambiente

Data sPrimarig/ ] Indicador Pgriodo para Nivel
ecundario célculo da média
30 abril 1971 | Primario TSP* 24 horas 260 pg/m?3
Ano 75 ug/m3
Secundario TSP 24 horas 150 pg/m’
1 julho 1987 |Primario/ PM,, 24 horas 150 pg/m?
Secundario Ano 50 pg/m3
18 julho Primario/ PM, ; 24 horas 65 pug/m3
1997 Secundario Ano 15 pg/m3
PM,, 24 horas 150 pg/m’
Ano 50 pg/m?
17 outubro |Primario/ PM, . 24 horas 35 ug/m?
2006 Secundario Ano 15 ug/m3
PM,, 24 horas 150 pg/m3

*TPS = Total de particulas Suspensas

Anexo VII: “Valores -alvo e objetivos
em longo prazo para o 0zo6nio”).

Em se tratando da PM,, 4, ndo hé con-
centragdes cujos efeitos sobre a saude
humana possam ser considerados des-
preziveis e/ou irrelevantes. Estes efei-
tos s3o documentados e resultam de
pesquisasja publicadas ha anos, como
verificamos na bibliografia: Dockery
(1993), Samet (2000) ou Pope (2002).
J& no estudo de Dockery et al. (1993)
era evidenciada uma clara correlacdo
entre a exposi¢do a particulas com um

didametro aerodinamico inferior a 2,5
micrometros (indicado para a simplifi-
cagdo com o termo PM, ;) € a taxa de
mortalidade.

Os dados da Figura 1 s@o tomados a
partir desta pesquisa muito interessante
que exclui a correlagdo de mortalidade
aliada a outros fatores, tais como a
acidez dos aerossois. A correlagdo ndo
aparece de modo evidente no caso das
particulas com didmetro aerodinamico
inferior a 10 micrémetros (PM, ), onde
h4 particulas com dimensdes entre 2,5

€ 10 um, além dos incluidos na PM, ..
Isto significa que os danos para a saude
humana sdo ligados a fracdo mais fina
das particulas, isto ¢, em tltima analise,
as particulas provenientes de processos
de combustdo, relacionados principal-
mente as atividades humanas.
Consequentemente, o valor-alvo
de 20 pg/m? mencionado na Diretiva
2008/50/CE nao representa um limi-
te abaixo do qual os efeitos sobre a
saide humana sdo cancelados e, por-
tanto, para proteger a saide humana,
o projetista do sistema de ar condi-
cionado deve procurar minimizar a
concentragdo de PM,  compativel-
mente com as atuais tecnologias dis-
poniveis. As consideragdes acima sio
confirmadas pela legislacdo vigente
nos EUA, onde as referéncias sao feitas
pela Environmental Protection Agency
(EPA). Esta institui¢ao publica, periodi-
camente, uma lista de contaminantes de
interesse primario (protecdo da saude
da populagdo) e secundario (protegdo
do bem-estar da populacio e contra
os danos aos animais e coisas), assim
como 0s seus niveis maximos tolera-
dos no ar externo. A Tabela 1 ilustra
os assim chamados National Ambient
Air Quality Standards (NAAQS)
(Padrdes Nacionais da Qualidade do
Ar Ambiente) disponiveis no seguinte



Figura 2 — Concentracdes de PM10 (médias diarias) medidas na

Europa durante o ano de 2009

enderego da Internet: http:/www.epa.
gov/air/criteria.html

A Tabela 1 fornece também, indireta-
mente, a lista de contaminantes comuns
de maior interesse pratico. Como pode
ser deduzido a partir do contetido da
Tabela 1, as substancias que chamam

a atencdo nos sistemas de ar condicio-
nado s@o ozonio e particulas. As con-
centragdes de outros contaminantes se
apresentam, geralmente, em niveis mais
baixos do que os valores listados, e nos
paises mais desenvolvidos vém caindo
(com excegdo dos NO) como resultado

gat

das medidas implantadas para limitar
as emissdes provenientes do trafego e,
mais genericamente, de todos os equi-
pamentos de combustdo. No caso das
particulas, pelo contrario, os problemas
continuam aumentando a medida que
se aprofundam os estudos epidemio-
logicos com instrumentos capazes de
medir os tamanhos e as concentragdes
de particulas cada vez mais finas, como
ja evidenciado nas analises do estudo
de Dockery (1993) e como visto na
evolugdo histérica dos limites admis-
siveis para as particulas presentes na
Tabela 2 (fonte: http:/www.epa.gov/
ttn/naaqs/standards/pm/s_pm_history.
html). Pode-se observar claramente a
tendéncia em considerar como mais
perigosas as particulas menores, ao
ponto de parecer mais provavel a ele-
vada toxicidade de nano particulas
(particulas com um tamanho maximo
de 100 nm, ou seja, 0,1 pM) presentes
na atmosfera. Estas representam uma
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Tabela 3 - Classificagdo do ar externo (Outdoor Air - ODA)

Categoria |Descrigao

ODA 1
(por polen, por exemplo).

Ar limpo que apenas momentaneamente pode se tornar empoeirado

» Casos em que as normas e/ou regulamentos nacionais sobre a
qualidade do ar externo sdo respeitados.

ODA 2
£2as0s0s.

Ar externo com altas concentragdes de particulas e/ou poluentes

» Casos em que as concentragdes de poluentes ultrapassam de um
fator até 1,5 como estabelecido pelas normas e/ou regulamentos
nacionais sobre a qualidade do ar externo.

ODA 3
gasosos e/ou particulas.

Ar externo com concentragdes muito elevadas de poluentes

» Casos em que as concentragdes de poluentes ultrapassam
de um fator maior que 1,5 como estabelecidopelas normas e/ou
regulamentos nacionais sobre a qualidade do ar externo.

Tabela 4 - Classificacdo da Qualidade do ar

Interno (Indoor Air Quality - IDA)

Categoria Descricdo

IDA 1 Qualidade do ar interno elevada
IDA 2 Qualidade do ar interno média
IDA 3 Qualidade do ar interno moderada
IDA 4 Qualidade do ar interno baixa

pequena fragdo em massa, mas cons-
tituem a grande maioria se for levada
em conta sua concentragao em nimero.
Para mais detalhes, consulte o manual
do Hinds (1999).

A qualidade do ar externo nas
proximidades do edificio

Depois de ter identificado os poluen-
tes-chave, a norma ENI13779 sugere
que se documente sobre a qualidade do
ar externo nas imedia¢des do edificio
que abriga o sistema de ventilacdo. Em
muitos lugares, ja estdo disponiveis
na Internet, as concentragdes medidas
para um certo numero de poluentes sig-
nificativos. A EPA fornece uma grande
quantidade de dados relativos aos EUA
(http:/www.epa.gov/air/urbanair/) e
ainda ¢é possivel consultar o nivel de
polui¢do previsto para todo o territorio
americano através de um indice (Air
Quality Index) projetado especialmente
para informar a populacdo sobre a qua-
lidade do ar externo. E possivel acessar
uma grande quantidade de dados e
informagdes sobre a Europano portal
do FEionet - European Topic Centre
on Air Pollution and Climate Change
Mitigation http:/acm.eionet.europa.eu/
databases/airbase. A Figura 2 mostra

um exemplo de mapa util para conhe-
cer, em modo aproximado, o nivel de
contaminacdo por particulas presentes
em diferentes macro areas do territorio
europeu. Os dados sobre os poluen-
tes mais significativos sdo geralmente
disponiveis com um nivel bastante ele-
vado de detalhe, pelo menos em areas
urbanas, gragas ao trabalho de varias
agéncias de protecdo ambiental. Como
resultado, deve ser razoavelmente pos-
sivel saber com precisdo aceitavel a
qualidade do ar externo a ser introduzi-
do no sistema de ventilagdo.

Classificacdo da qualidade
do ar externo e interno

O terceiro passo sugerido pela norma
EN13779 é a atribui¢do de uma determi-
nada categoria para a area externa onde
se encontra o edificio que usa o sistema
de ventilagdo. As categorias previstas
estdo listadas na Tabela 3, juntamente
com uma breve descri¢do das mesmas.
A classe do ar externo pode, desta
forma, ser identificada com base nos
limites aceitaveis para a concentracao
de poluentes considerados e nos dados
historicos de concentragdo realmente
medida, onde ira operar o sistema de
ventilagdo. A categoria deve levar em
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conta a condicdo mais desfavoravel,
ou seja, se somente um dos poluentes
exceder 1,5 vezes o limite maximo
permitido, a classe do ar externo sera
ODA 3. Para determinar a combinagio
de elementos filtrantes mais adequa-
dos, ¢ necessario especificar a classe
desejada de qualidade do ar interno.
A norma EN 13779 propoe as classes
de qualidade apresentadas na Tabela 4.
Note-se que o significado de tais classes
¢ delegado pela norma EN 15251, que
trata de todas as variaveis referentes
ao ambiente interno que afetam o con-
sumo de energia do edificio, ou seja, a
qualidade do ar, o ambiente térmico, a
acustica e a iluminacdo. A norma EN
13779 recorre a EN 15251 para definir
as quatro classes de qualidade do ar
interno. Na realidade, trata-se de quatro
categorias mais relacionadas a expecta-
tiva dos ocupantes do que ndo ditadas
por critérios técnicos especificos. A
escolha ¢ semelhante a classificacdo de
um hotel, usando o niimero de estrelas:
decide-se sem analisar completamen-
te todas as caracteristicas. As quatro
categorias da EN 15251, as quais cor-
respondem aquelas da EN 13779 (desde
IDA 1 até 4), sdo as seguintes:

- Categoria I (a qual corresponde a
IDA 1): Expectativa muito elevada,
recomendada para espagos ocupados
por pessoas que sao sensiveis e frageis,
com demandas especificas, como o0s
doentes, criangas e idosos;

- Categoria II (a qual corresponde
a IDA 2): Expectativa normal, nesta
categoria estdo os novos edificios e
edificios reformados;

- Categoria III (a qual corresponde
a IDA 3): Expectativa moderada que
pode ser utilizada para os edificios ja
existentes;

- Categoria IV (a qual corresponde
a IDA 4): Inclui os casos que ndo se
enquadram nas categorias acima. Esta
categoria deve ser aceita apenas por um
periodo limitado no ano.

Escolha dos filtros

Para atingir a classe desejada de
IDA, a norma EN 13779 recomenda
as seguintes secoes filtrantes formadas
pelas combinagdes de filtros classifi-
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o funcionamento e seu desempenho
real. Em ultima analise, o critério que
determina a classe IDA ¢ a vazdo de

Tabela 5 - Requisitos minimos de filtragcdo para se obter as classes IDA
em funcdo da qualidade do ar externo

Qualidade do Ar Qualidade do Ar Interno

Externo IDA L (alta) |IDA 2 (média) [IDA 3 A4 cntradadearna sala e ndo o nivel de

eaeradailiBana) contaminagdo presente no seu interior.
ODA 1 (ar puro) Fo F8 F7 F5 Este tipo df: abordagem pres.critiva (ndo
ODA 2 (particulas) |F7 + F9 F6 + F8 F5+ F7 F5+F6 S mede dirctamente a qualidade do ar,
ODA3 F7 + GF + F9* | F7 + GF + FO* |F5 + F7 Fs+r6  ver dizer, néio entramos no mérito do
(concentracdes desempenho) une em modo inequivo-
muito altas de cavel a qualidade do ar interno a vazao
particulas e de de ar da ventilagdo, ndo permitindo,
poluentes gasosos) em nenhum caso, sua reducdo, talvez

GF = Filtro para poluentes gasosos (filtro com carbono) e/ou filtro quimico.

A classe IDA é estabelecida, na pratica, através de um dos trés seguintes critérios:

1. Nivel maximo de C02 presente no ambiente;

2. Classificagdo de forma indireta mediante a vazdo de ar externo por pessoa;

3. Classificagdo de forma indireta mediante a vazdo de ar externo por unidade de darea

da superficie do pavimento do ambiente.

cados de acordo com a norma EN779.
Note que a classificagdo de acordo com
a EN779 refere-se unicamente aos fil-
tros para particulas. Por conseguinte, a
necessidade de um filtro para poluentes
gasosos ¢ especificada de forma gené-

rica, sem determinar o desempenho
minimo esperado.

Observa-se que as informagdes sobre
os filtros sdo um requisito minimo.
No entanto, ndo ¢ obrigatdrio efetuar
a verificagdo de sua eficacia durante

adotando niveis mais elevados de fil-
tragdo ou recirculando o ar de retorno.
Isto representa um limite notavel para
conseguir reduzir o consumo de ener-
gia dos sistemas de condicionamento
do ar, especialmente em climas quentes
e umidos, onde o tratamento termo
higrométrico € particularmente onero-
s0. Ao mesmo tempo, pode-se obser-
var que o nivel de CO, no ambiente
representa um bom marcador do odor
produzido pelos ocupantes. No entan-
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Figura 3 - Evolucédo em funcdo do tempo da eficiéncia para
particulas com o tamanho de 0,4 um de um filtro classe F7 com carga
eletrostatica e expostos a aerossodis atmosféricos em unidades de

tratamento do ar
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Figura 4 - Evolucéo da eficiéncia para particulas com tamanho de
0,4 um no caso filtros classe F7 sem carga eletrostatica intencional e
expostos a aerossois atmosféricos em unidades de tratamento do ar

100 T T T T T T T
90 lab 2: still running, atmospheric aerosol =@— lab 3 / outdoor air
| | | | lab 6 / indoor air
= 80 ~&- lab 7/ outdoor air |
é 70 — == lab 2 / outdoor air —
g L
3 60 ~ T
q‘ o
S 50 — AVA— Y
3
= 40
)
£
)
e 20 L
gu_j glass filter

10 | Q=3400 m*h

test aerosol: DEHS
0 I I

0 500 1000 1500

2000 2500

3000 3500 4000 4500

running time (h)

to, ndo considera a contaminacdo por
particulas, que pode ser alta no caso em
que a classe de filtro ndo garantisse uma
eficiéncia minima suficiente. A este res-
peito, nota-se que a indicagdo das clas-
ses de filtros que serdo instalados ndo ¢
justificada na EN 13779 com calculos
e/ou desempenho minimo esperado.
Este problema ¢ causado principalmen-
te pela norma EN 779, que descreve a
medida normatizada do desempenho
dos filtros. Essa norma também possui
um sistema de classificagdo enganoso
que ignora completamente o desempe-
nho dos filtros durante o funcionamento
porque classifica os filtros baseando-se
na eficiéncia média obtida durante um

processo de envelhecimento artificial
com po sintético. Para entender como
sdo distantes as classes de filtragdo
segundo a EN779 e o desempenho
real basta observar as Figuras 3 e 4.
Elas mostram a evolugdo das eficiéncias
para particulas com o tamanho de 04
um em fungdo do tempo, obtidas por
alguns laboratérios europeus (Ginestet,
2005) de dois filtros F7, um equipado
com carga eletrostatica e outro despro-
vido de carga eletrostatica, expostos a
aerossois atmosféricos em unidades de
tratamento do ar (100% ar externo).

Os dados da Figura 4 devem ser
comparados com os da Figura 5 (trata-
se de duas amostras do mesmo tipo de
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filtro) a partir da qual se pode deduzir
que, diante de uma eficiéncia media
declarada igual a 80%, na realidade,
a eficiéncia depois de 4000 horas de
funcionamento ¢ de apenas 50%. A
diferenca em termos de eficiéncia é
importante, mas ¢ ainda mais relevan-
te quando se considera a penetracgao,
ou seja, a quantidade de particulas
que atravessam o filtro. Na pratica, a
quantidade de particulas de 04 pum
que entram no ambiente ¢ duas vezes
e meia aquela simulada com os dados
obtidos em laboratorio. Este comporta-
mento pode ser explicado pela cinética
do envelhecimento artificial dos filtros,
no entanto, tal discussdo esta fora do
objetivo do presente artigo. Devemos
notar que, no caso da ultima versdo
da EN779 (de 2012) para os filtros de
classe F7, ¢ exigida uma eficiéncia
minima de 35% para particulas de
tamanho 0,4 um sem mudar o requisito
de eficiéncia média (80%). Para aqueles
que ndo sdo especialistas em filtraggo,
a situac@o ¢ muito confusa porque esta
grande diferenca entre os valores de
eficiéncia minima e média contribui a
tornar confuso o mercado da filtragdo
do ar. Também por este motivo muitos
projetistas de sistemas de condiciona-
mento do ar duvidam que a presenga e/
ou qualidade dos elementos filtrantes
possam garantir a qualidade do ar inter-
no desejada. As pesquisas no ambito da
também devem servir para melhorar
essa situagdo. A indicagdo genérica
de filtros para poluentes gasosos, sem
nenhuma especificagdo sobre o seu
desempenho minimo ¢, de certa forma,
embaragante. A falta de um sistema de
classificagdo para este tipo de filtros
traz consigo o problema da falta de um
modo fécil e imediato para especificar
o seu desempenho. Tendo em conside-
ragdo essa lacuna, seria til indicar o
valor de eficiéncia minima abaixo do
qual ndo vale a pena instalar um filtro
para poluentes gasosos. De fato, pode-
se formalmente satisfazer os requisitos
da norma EN 13779 ¢ instalar um filtro
com eficiéncia de remogdo de poluen-
tes gasosos proxima a zero. Esta esco-
lha, talvez relacionada com a escolha
de um filtro a um prego baixo, acabaria



por prejudicar ainda mais a credibilida-
de das tecnologias de depuracao do ar.

Necessidade de melhorar os méto-
dos normatizados para a medi¢do do
desempenho dos elementos filtrantes.

Para remediar os problemas lista-
dos acima, aconselha-se atuar em pelo
menos duas diregdes:

1. Definir, com a maior precisdo pos-
sivel, os requisitos para a contaminago
presente no ar interno, de modo que o
risco para a saide humana seja aceita-
vel, ou, de qualquer forma, minimo, uti-
lizando os meios disponiveis segundo a
atual tecnologia de ponta;

2. Caracterizar os elementos filtran-
tes de uma forma mais significativa e
atender ao que ¢ observado na pratica.
E indtil incrementar o desempenho dos
filtros publicando somente dados oti-
mistas medidos em laboratério, muitas
vezes como estratégia de vendas. O
papel e a reputacdo dos filtros de ar
devem ser defendidos, principalmente,
fornecendo dados que melhor repre-

sentem o desempenho real durante
o funcionamento. Sem duvida uma
necessidade importante ¢ melhorar a
confiabilidade dos dados atualmente
disponiveis no mercado em relacdo ao
desempenho dos filtros. Pode-se per-
guntar por que esse problema ¢ muito
grave no ambito da filtragdo do ar,
enquanto em outras areas nao existe.
Uma das principais razdes ¢ que o
funcionamento de muitos componentes
e materiais para a depurac@o dos gases
ndo ¢ atualmente descrito através de
leis fisicas de validade geral, isto €, ndo
meramente empiricas ou parcialmente
empiricas que se baseiem nas proprie-
dades mensuraveis com razoavel facili-
dade. Para ilustrar este conceito, vamos
recorrer a um exemplo. A superficie
de um trocador de calor, a vazdo e a
temperatura do fluido que o atravessam
sdo muito mais facilmente mensuraveis
do que a distribui¢ao e do que a posi¢do
das fibras que estdo dentro de qualquer
material fibroso, para ndo mencionar a
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distribuigdo dos tamanhos, a velocida-
de e a concentragdo das particulas que
o material filtrante deve capturar. No
caso de um trocador de calor podemos,
entdo, fazer um calculo aproximado
para prever a potencia térmica trocada
sob determinadas condi¢des de funcio-
namento. Para a eficiéncia ou o aumento
da queda de pressao durante o funcio-
namento de um filtro comum, ndo ¢é
assim. Neste caso, a medi¢ao direta do
desempenho € a inica maneira de saber,
pelo menos em parte, o desempenho
de uma forma confiavel. Os métodos
atuais de medicdo de desempenho em
laboratorio e em funcionamento apre-
sentam sérios limites, levando a uma
primeira e parcial conclusdo: o desem-
penho real durante o funcionamento de
muitos dispositivos para a depuracdo do
ar é, de fato, ainda desconhecido. Esta
situagdo parece justificar o contrario
do que até agora ocorreu. Isto ¢é, parece
que promovem a proliferagdo de méto-
dos de testes normatizados dos quais o
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Figura 5 — Evolucdo da eficiéncia medida no laboratdrio em funcéo
do diametro da particula e para as varias fases de entupimento para o
mesmo filtro da Figura 4 (a seta vermelha indica o tamanho a 0,4 um)
Dados obtidos no laboratoério do Departamento Energia do

“Politecnico di Torino”
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mercado e os usuarios tem necessidade,
exatamente para conhecer o funcio-
namento efetivo dos componentes uti-
lizados para a depuragdo do ar. Uma
das razdes pelas quais, até agora, isso
ndo aconteceu € de tipo comercial e
ndo técnico. De fato, muitos fabricantes
de filtros tém usado a necessidade de
medir o desempenho como uma fer-
ramenta de marketing para promover
seus produtos aos clientes. Eles tendem
a vender, com o produto, a medida de
seu desempenho também, possivelmen-
te oferecendo treinamento técnico ao
pessoal do cliente sobre os principios
de funcionamento e métodos utilizados
para caracteriza-lo.

Olhando a questdo por outra pers-
pectiva, podemos dizer que, na situa-
¢do acima descrita, o consumidor pode
obter dados sobre o desempenho do
componente somente adquirindo-o de
um fabricante que possua 0s recursos
para descrever seu comportamento e,
no caso de fabricantes que possuam tec-
nologia mais avangada, os dados obti-
dos durante o funcionamento. Quando,
porém, ndo existe a possibilidade de
fazer uma verificacdo tedrica do desem-
penho e ndo ha um método de teste
repetivel e reproduzivel para controlar
os dados fornecidos pelo fabricante,
resulta que qualquer dado (ou quase)

possa ser usado para vender os seus
produtos, talvez confiando no unico
componente que muitos compradores
olham com grande interesse: o preco.

Resumindo as analises, podemos
dizer que, na falta de necessidades espe-
cificas e inevitaveis do consumidor final,
a lacuna normativa permite que sejam
vendidos produtos a precos baixos, sem
se preocupar muito com o desempe-
nho real e confiando na imagem que
o vendedor projeta externamente. Sao,
obviamente, uma exce¢ao 0s casos em
que o desempenho minimo € um requi-
sito de suma importancia. Trata-se de
aplicacdes em ambito militar, a servico
de usinas de energia nuclear e, apds
o advento da eletronica de consumo,
da induastria de semicondutores, cujas
caras producdes dos produtos depen-
dem da disponibilidade de um ambiente
com ar ultra depurado. Nao ¢ por acaso
que os primeiros métodos de testes
normatizados foram desenvolvidos para
servirem a essas aplicagdes.

Outro elemento que contribuiu a con-
ter o desenvolvimento de uma norma-
tizagdo foi o fato de haver uma escassa
presenca de laboratorios independen-
tes, capazes de prover o mercado com
dados mensurados por quem ndo tem a
necessidade de vender filtros. Isto esta
ligado, em parte, a quanto foi expos-
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to anteriormente, embora a principal
razdo ¢ falta de solicitagdo do mercado
e, mais especificamente, por parte dos
usuarios finais.

Este ultimo elemento ¢ uma peca
fundamental para o desenvolvimento
de politicas transparentes de mercado.
De fato, o laboratorio de testes que
mede o desempenho de um produto
para quem quer vendé-lo esta, de qual-
quer forma, em uma situacdo dificil
de administrar. As vezes, paga-se um
laboratorio para obter dados indese-
jados, abaixo das reais expectativas,
especialmente quando o tnico objetivo
¢ a conformidade formal e ndo o ver-
dadeiro desempenho do equipamento.
Isto ¢ ainda mais evidente em labo-
ratorios privados, cuja sobrevivéncia
esta totalmente vinculada a receita de
seus clientes. Por outro lado, é muito
mais facil administrar o pedido quando
ao laboratorio € solicitado um servigo
imparcial da parte de quem pretende
avaliar a compra do produto, ou quando
o fabricante do filtro tem um interesse
genuino em saber o real desempenho
do componente a ser testado. No ultimo
caso, sdo geralmente os fabricantes que
adotam politicas comerciais de mar-
gem, isto ¢, se propdem a vender um
produto tecnologicamente inovador e se
vale de pessoal qualificado capaz de por
em pratica tal proposito. A maioria dos
fabricantes adota atualmente a politica
de volume, que pretende vender gran-
des quantidades de produtos consolida-
dos, mas fabricados a baixo custo.

Conclusoes

Um bom filtro ndo pode garantir por
si s0 a qualidade do ar interno. No caso
de ventilagdo de ambientes comuns
deve-se prestar atencdo a eficiéncia
da ventilacdo (ou seja, a eficacia com
a qual o ar introduzido no ambiente
remove 0s contaminantes presentes no
seu interior), € mais genericamente para
a producdo de poluentes no interior.
Antes de pensar em remover 0s con-
taminantes através da ventilagdo e/ou
da filtragdo ¢ sem duvida indispensavel
fazer tudo quanto for possivel para
evitar que sejam gerados e/ou dispersos
por todo o ambiente. O setor da filtra-



¢ao do ar € muito técnico ¢ a norma EN
13779 visa contribuir para uma escolha
consciente dos filtros a serem instalados
em sistemas de condicionamento do ar.
A falta de conhecimento do verdadeiro
desempenho dos filtros ndo permitiu,
até agora, a elaboragao de uma metodo-
logia baseada em dados solidos e con-

fiaveis. Ainda ha muito a ser feito para
fornecer ao usuario final um sistema de
classificagdo significativo e util. Neste
sentido, a contribui¢do do trabalho de
normatizagao no setor da filtragao do ar
por usuarios e projetistas pode permitir
que os fabricantes de filtros superem
o temor em abordar a questdo do real
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desempenho dos filtros em sistemas de
condicionamento do ar.
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