COMPOSICAO DO AR E IMPUREZAS

O ar atmosférico € composto por varios gases. Uma analise nas camadas de ar
seco e limpo ao nivel do mar pode revelar uma composicdo de 21% de
oxigénio, 78% de nitrogénio, 1% de argdnio, e 0,03% de dioxido de carbono.
Também estariam presentes tracos de hidrogénio, hélio e ozénio, além de
vapor d'agua e matéria sélida suspensa, microscépica e submicroscopica.

A composicdo do ar pode ser alterada acidentalmente ou deliberadamente. Em
alguns ambientes, como estufas de plantas minas e tuneis, a taxa de
concentracdo do oxigénio é tdo baixa que pode impedir o ser humano de
permanecer consciente e até mesmo sobreviver. Em espacos confinados com
alta taxa de concentragdo de pessoas, o didéxido de carbono expelido pela
respiracdo normal das pessoas deve ser removido e uma reposicao de
oxigénio deve ser feita. E 0 caso de submarinos por exemplo. Pilotos de avido
que atingem grandes altitudes sdo expostos a pressfes atmosféricas baixas, e
precisam de sistemas que aumentem a concentracédo de oxigénio. Em grandes
profundidades maritimas o0s mergulhadores necessitam de maiores
concentracbes de hélio e diminuicdo das taxas de nitrogénio e até mesmo
oxigénio, em alguns casos.

Classificacao das Impurezas do Ar

O ar possui quantidades variaveis de matéria. Essa matéria pode ser gerada
por processos naturais ou pela atividade humana. As mudancas naturais na
concentragdo do ar sdo menores do que aquelas provocadas pela atividade
humana obviamente.

Impurezas fabricadas pelo homem s&o muitas e variadas, originadas de
inimeras areas da atividade humana. Usinas termoeléctricas, transporte,
processos industriais, constru¢do, mineragdo e agricultura geram grandes
guantidades de impurezas. As impurezas do ar que criam problemas maiores
em ambientes fechados sdo, entre outros fumacga de cigarro, formaldeido e
bons metélicos (impurezas radioativas).

As impurezas do ar podem receber as seguintes classificagoes:

= podem ser particuladas ou gasosas;

= Qorganicas ou inorganicas;

= visiveis ou invisiveis;

= submicroscopicas, microscépicas ou macroscopicas;
= toxicas ou inertes;

= estaveis ou instaveis.

Existem outras classificagdes, que levam em conta a fase do contaminante ou
seu processo de formacao:
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= poeira, condensacotes (livre traducdo para “fumes”, palavra inglesa
gue define sélidos formados a partir de gases condensados) e
fumaca (vapores provenientes de combustdo completa ou incompleta
de materiais; podem conter particulas sdlidas ou liquidas);

= névoas ou suspensdes de particulas liquidas;

* vapores e gases.

= Poeira-Particulas soélidas projetadas no ar por fontes naturais como
vento, erosdo do solo, demolicdo, deterioragdo dos materiais de
construcdo e atividades humanas como na inddstria na construgéo
civil e outras.

Particulas ndo sdo classificadas como poeira se seu tamanho for inferior a
100um de diametro (100 milésimos de metro, ou 1 décimo de milimetro). Poeira
pode ter origem mineral, tal como rochas e metais; vegetais, tal como graos,
polen, lascas de madeiras e fiapos de algodao; e animais, como |a, plumas,
pelos, seda e couro. (Os materiais apresentados como poeira podem parecer
grandes demais para ser considerados poeiras, mas a classificagédo se refere a
particulas desses materiais, maiores que 100 um de diametro).

Condensacfes ou “fumos” sdo particulas sélidas formadas a partir de
condensacdes de vapores de materiais fundidos e geralmente sado oxidados,
devido & grande reatividade do material finamente dividido. Fumos podem
também ser formados por sublimagdo, destilacdo ou reacdo quimica. Tais
processos criam particulas menores que lum de diametro. O “fumo”
acumulado pode produzir camadas espessas de depésitos no ambiente.

Fumaca sdo particulas suspensas menores, de natureza liquida ou solida,
produzidas por, combustdo incompleta de substancias orgénicas tais como
tabaco, madeira, 6leo e outros materiais carbonados. O termo é aplicado
quando se trata de uma mistura de particulas sélidas, liquidas, e produtos
gasosos. A média de tamanho das particulas fica entre 0,1 e 0,3um.

A Fumaca de cigarro possui uma gama de particulas liquidas de menor
tamanho, de 0,01 a 1,0um (diametro médio de 0,5um). Carregam numerosos
gases, alguns téxicos, como monéxido de carbono.

Impurezas bioldgicas- Virus, bactérias, polen e fungos.

Virus podem ter tamanho de 0,003 a 0,6 um, contudo, esses organismos
costumam se agrupar em colbnias ou se atracar com outras particulas maiores
de poeira.

Algumas bactérias podem ter tamanhos de até 5um de didmetro, como
particulas de poeira. Fungos possuem tamanhos de 10 a 30um, enguanto
polen chega a 100um, com as variedades mais comuns na faixa de 20 a 40um
de diametro.
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Névoas ou particulas liquidas suspensas sdo substancias que estao na fase
liquida na pressao atmosférica normal e podem carregar impurezas biologicas
agregadas.

Vapores e gases - Os termos sdo usados para definir o estado ou fase de uma
substancia. Gas normalmente € um termo usado para definir uma mistura
exceto ar atmosférico, que existe no formato gasoso debaixo de presséao
atmosférica, como oxigénio, hélio e nitrogénio. Vapor € um termo usado para
definir substancia que existe tanto na forma liquida como gasosa debaixo de
pressao atmosférica normal.

Grupos Principais

Dentro das definicbes acima citadas, podemos analisar alguns grupos
principais de impurezas atmosféricas:

Poluicdo industrial - Pode surgir no formato de poeira, fumaca, névoa, vapores
ou gases. Essas impurezas devem ser controladas na fonte, durante sua
producdo, sendo diminuidas o maximo possivel. Aplicacdo de procedimentos
limpos e ambientalmente corretos atualmente contribui muito para minimizar a
geracao de residuos na industria, e consequentemente a polui¢ao.

Para adequar-se as normas de seguranca e saude ocupacional em recinto ou
area de trabalho qualquer, deve-se conhecer o tipo de impureza, sua
concentracdo e o tempo maximo de exposicdo que pode ser sofrido por um
trabalhador ou ocupante do recinto sem que haja danos a saude do mesmo.
Esses limites sdo impostos pela legislagédo especifica.

Tabela 1- Limites maximo e minimos de inflamabilidade de algumas
substancias

Gas ou Vapor FLASH LIMITES (% sobre volume)

POINT — —
(0C) Minimo Maximo

ACETONA -18 2,6 12,8
AMONIA GAS 16 25
BENZENO -11 1,3 7.1
n-BUTANO GAS 1,9 8,5
cO GAS 12,5 74
DICLOROETILENO 6 9,7 12
DIETILER -45 1,9 48
ALCOOL ETILICO 13 4,3 19
ETILENO GAS 3,1 32
GASOLINA -43 1,4 7.6
HIDROGENIO GAS 4,0 75
ALCOOL METILICO 11 7.3 36
GAS NATURAL GAS 3,8 17
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PROPANO GAS 22 95
NAFTA 10 0.9 5.7
Ar
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TABELA 2 - Fontes possiveis concentragdes, e razdo de concentragao
ambiente
Interno para externo de algumas substancia poluentes.

SUBSTANCIA | FONTES INTERNAS POSSIVEIS RAZAO LOCAL
POLUENTE DE POLUICAO CONCENTRACOES | CONCENTRACAO
INTERNAS INT./EXT.
CcO 100 MG/KG >>1 ESCRITORIOS, CASAS
LOJAS
PARTICULAS CIGARROS, 100/500ug/m3 >>1 BARES,CASAS, LOJAS,
RESPIRAVEIS AEROSSOL,SPRAY ESCRITORIOS
VAPORES COMBUSTAO, NA >1 BARES,CASA, LOJAS,
ORGANICOS SOLVENTES ESCRITORIOS,
HOSPITAIS
NO2 COMBUSTAO, 200A 1.000ug/m3 >>1 CASAS
MOTORES
AQUECIMENTO,
CIGARROS
S02 SISTEMA DE 20ug/m3 <1
AQUECIMENTO
SULFATO FOFOROS, GAS DE 5ug/m3 <1 CASAS,ESCRITORIOS
FOGAO
FORMALDEIDO ISOLAMENTO, 0,05 A 1,0mg/kg >1 CASAS,ESCRITORIOS
CARPETES
POLUENTES MATERIAL DE| 0,1 A200mCi/m3 >>1 CASA,PREDIOS
RADIATIVOS CONSTRUCAO,AGUA
ASBESTO ISOLAMENTO <10 5 fibras por m3 1 CASAS,ESCRITORIOS
TECNICOS

Gases vapores inflamaveis - O uso de materiais inflamaveis é absolutamente
nao recomendavel, contudo em alguns ambientes e processos industriais eles
sao inevitaveis.

Para garantir a seguranca durante seu uso, recomenda-se a ventilacao
adequada para garantir a diluicdo dos gases e diminuir sua concentragdo, além
de outras precaucdes que devem ser tomadas, como a eliminacdo de pontos
de ignicao (lampadas adequadas, protecdo de motores) e o uso de alarmes
automaticos e sistemas de extintores automaticos de incéndio.

Resumindo: deve-se primeiramente evitar que o vapor ou gas inflamavel atinja
niveis de mistura perigosos com o ar. E isto s6 pode ser feito com a ventilagéo
do ambiente.

Para obter éxito neste tipo de providéncia, 0s seguintes itens devem ser
considerados:

1) Manter, como meta de seguranca, uma concentracdo de no maximo
25% do limite minimo de mistura inflamavel da substancia. Toda
substancia possui um limite minimo e maximo de mistura com o ar, em
gue se torna inflamavel. Acima do limite maximo e abaixo do limite
minimo, a mistura nado é inflamavel.
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2) Nos locais ocupados por pessoas 0 sistema deve proporcionar niveis
maximos de concentracdo de poluentes inflamaveis tendo como objetivo
proporcionar um ambiente saudavel para 0s ocupantes. As
concentragdes exigidas para ambientes abaixo dos limites considerados
toxicas sdo bem menores que o limite minimo de inflamabilidade.

3) Localizacdo apropriada dos equipamentos de exaustdo e ventilacao,
conforme a maneira tal qual a mistura inflamavel é retirada do ambiente.
Deve ser prevista a possibilidade de alteragbes na densidade do
composto e os riscos de explosédo. A distribuicdo do ar nos dutos de
insuflamento deve ser bem planejada para garantir a diluicdo correta das
substancias inflamaveis e o ponto de captacdo de ar também deve ser
observado quando a possibilidade de impurezas.

Poluicdo do ar - Sua origem esta principalmente em processos industriais. As
tecnologias atuais permitem que seu controle seja feito na fonte, ou seja,
durante o processo que resultou no surgimento do residuo.

De qualquer forma producdo 100% limpa ainda é tecnologicamente impossivel
em diversos processos industriais, e o tratamento ambientalmente correto,
emissdes gasosas e particuladas de um processo, sdo economicamente
inviaveis na maioria dos casos.

A Tabela 2 fornece algumas fontes de poluicdo e suas substancias, bem como
as provaveis concentracdes e os ambientes onde ocorrem.

Indoor Air Quality (Qualidade do Ar Interno)

E um dos assuntos mais debatidos nos meios de comunicagido quando se trata
de ar condicionado. Os profissionais da area devem estar atentos a essa nova
tendéncia, principalmente com o aumento no rigor da lei e das normas de
regulamentagdo. Conhecer basicamente o0s poluentes e suas fontes é
essencial.

(FONTE DE PESQUISA: ASHRAE HANDBOOK OF FUNDAMENTALS,1997)
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