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Tecnologias ultravioleta em AVAC

O aparecimento do SARS-CoV-2, o novo coronavirus responsavel pela COVID-19, voltou a chamar
a atencao para os edificios comerciais como linha de defesa essencial para combater a propagacao
da doenca. Os proprietarios de edificios e engenheiros que adotem uma estratégia de planificagao
integral “por camadas”, através de controlos administrativos reforcados e sistemas e praticas de
AVAC otimizados, poderdao melhorar a sua capacidade de minimizar a transmissao da doencga no
local de trabalho. (Para obter mais informag6es sobre esta estratégia por camadas, consulte o
nosso relatorio técnico mais recente — «Limpeza do ar e filtragem: abordar o que ndo se vé na “Nova
Normalidade”»)?

Devido ao facto de o virus SARS-CoV-2 se transmitir principalmente através de gotas respiratérias grandes, mas também por particulas
infetadas mais pequenas, em formato de aerossol, capazes de permanecer suspensas no ar por um longo periodo de tempo, os sistemas

de AVAC podem ser particularmente eficazes para reduzir a transmiss&o deste virus no ambiente construido.?

Em seguida, analisaremos uma série de solucdes especializadas que, em combinacdo com tecnologias melhoradas de filtragem do ar,
demonstraram que permitem melhorar a qualidade do ar interior (IAQ) e reduzir la transmissio da COVID-19. A irradiagdo germicida

ultravioleta (UVGI) atua pela degradacéo e inativacido de bactérias, esporos de bolor, fungos e virus. Este whitepaper descreve:
* Atecnologia UVGI
+  Aplicagoes e solugdes UVGI

* Recursos e solugoes de produtos da Carrier

Com a ajuda de engenheiros qualificados, é possivel instalar a tecnologia UVGI de forma segura e acessivel para aumentar o rendimento
dos sistemas de AVAC existentes, sem afetar a comodidade dos ocupantes e melhorando simultaneamente a seguranca e a saude dos
ocupantes. A American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) afirma que as solugdes de filtragem
de ar e UVGI «podem aplicar-se em edificios novos com um custo adicional moderado e podem aplicar-se rapidamente aos sistemas de
edificios existentes para reduzir a gravidade dos surtos agudos da doenca.»® A Illuminating Engineering Society (IES) esté de acordo e
declara que «N&o ha razdo para ndo fazer um uso completo da UVGI com as precaucdes adequadas nesta “guerra” contra a COVID-
19.»4

A tecnologia UVGI

A UVGI é uma tecnologia comprovada, utilizada pela primeira vez para desinfetar superficies em
1877 e para o ar em 1935, incluindo o controlo da transmissao por via aérea da tuberculose. Os
hospitais utilizam UVGI ha muitos anos para reduzir a propagacao de superbactérias e desinfetar
as salas cirurgicas®

Ultravioleta-C (UV-C) refere-se a energia de irradiagcdo de onda curta (200-280 nandémetros) utilizada em aplicagdes UVGI. A fonte

habitual de desinfecdo ultravioleta artificial € uma ldmpada de vapor de mercurio a baixa pressao que fornece energia de irradiacdo a
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cerca de 254 nandmetros UV, préximo dos comprimentos de onda germicidas mais eficazes.® Os atuais estudos sobre a UV distante

(0222 nandmetros) parecem prometedores para a inativacio de agentes patogénicos com um menor risco para os seres humanos.

As solugdes UVGI utilizam-se largamente na industria de AVAC para erradicar a humidade e os fungos que se acumulam nas superficies
humidas das unidades AVAC, como a bateria do evaporador e a bandeja de drenagem de condensacgdes. Conhecido como «controlo das
fontes de biofilme», este método concentra a energia UV-C nestas superficies estaticas contaminadas, eliminando com sucesso o
desagradavel odor a «meias sujas» que a determinada altura caracterizava os sistemas de AVAC. Sabemos que uma bateria limpa tem
uma quebra de pressdo menor do que uma bateria obstruida por biofilme, preservando assim o seu rendimento original. Usadas de forma
constante num sistema de AVAC, as ldmpadas UV-C que ndo produzem ozono (selecionadas adequadamente) destruirdo os organismos
presentes na bateria e na bandeja de condensacoes. Este processo pode fazer com que estes componentes regressem a sua condigcao

de «recém instalados» e permite eliminar virtualmente a necessidade de limpar a bateria.”

Com o aumento da COVID-19, as aplicagdes de UVGI assumiram um papel novo e imediato na protecdo e na melhoria do local de
trabalho. Um estudo publicado pela American Society for Microbiology Journals demonstrou que 10 minutos de luz UV-C inativaram
99,999% dos CoV analisados, incluindo o SARS-CoV-2.8

As diretrizes dos Centros para o Controlo e Prevencao de Doencas (CDC) concluem que, «como solugcdo complementar de limpeza do
ar, a UVGI é eficaz para reduzir a transmissao de infegdes viricas e bacterianas transmitidas pelo ar em hospitais, quartéis e salas de
aulas.»® Incorporadas nos sistemas de AVAC de edificios comerciais, juntamente com uma maior ventilacdo do ar exterior, controlos de
humidade adequados e tecnologias de filtragem otimizadas, as solugdes UVGI podem proporcionar um cendrio eficaz na guerra contra
o virus SARS-CoV-2.1°

Implementar
solugdes
UVval

Melhoria da eficiéncia
da filtragem do ar

Manter 40% a 60% de humidade

Aumentar a ventilagao através de ar exterior

Manter o AVAC ligado sempre que o edificio esteja ocupado

Figura 1: otimizagao dos sistemas de AVAC para reduzir a transmissao da COVID-19
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Aplicacoes e solucdes UVGI

A UVGI oferece um leque de estratégias possiveis de desinfegdo para o ambiente construido. Em
enfermarias e blocos operatdrios na Europa, China e América de Norte ja se esta a utilizar
irradiacdo dentro de espacos ndo ocupados através de robds autéonomos equipados com vdrias
luzes UV-C. Estes robos, de quase 6 pés de altura e equipados com sensores Lidar, deslocam-se
das suas estacOes de carga e até elas, seguindo um mapa digital, para desinfetar as divisdes
(incluindo elevadores de subida e descida) em 15 minutos. Por seguranca, estdo programados

para parar de imediato se detetarem movimento.!!

A Amazon esta a testar uma solucdo semelhante implementando robds rolantes concebidos para desinfetar superficies em lojas e

armazéns Whole Foods durante periodos sem ocupagao.*?

Quando os trabalhadores disp6em do equipamento de protecao individual adequado, a irradiagdo dentro de espacgos ocupados, como

os blocos operatdrios de edificios médicos, é uma solugdo possivel, ainda que seja menos comum.

Os sistemas de desinfegdo do ar que incorporam UVGI “na conduta, proporcionam irradiagdo UV-C ao longo de toda a unidade de
climatizacao de ar e das condutas associadas. Estes sistemas devem ser dimensionados para se adaptar ao “tempo de permanéncia-
residéncia” do ar, que sera funcao da velocidade de passagem. Ainda que estas solugdes sejam vidveis, «a experiéncia sugere», afirma
a ASHRAE, «que o controlo de uma corrente de ar em movimento ndo proporciona taxas de destruicdo favoraveis devido ao curto

periodo de permanéncia.»*?

Atualmente, ha duas solugdes UVGI praticas e eficazes no ambiente construido mais alargado. A primeira, possivel quando a altura
do teto e outras condigbes o permitem, é criar um campo de UV-C controlado acima das cabecas dos ocupantes, desinfetando o ar no
«espago superior». Nesta solugao, as ldmpadas de UV-C montam-se no minimo a 7 pés (2 metros) acima do solo, deixando outro pé
acima do dispositivo como espacgo para a descontaminacgao. Esta solugio pode ser eficaz para tratar espagos com uma ventilagao
minima ou em areas de muito trafego, como cafeterias e atrios. No entanto, se as taxas de renovacao do ar forem superiores a seis

por hora, a UVGI de espaco superior pode ser menos eficaz devido & exposicao insuficiente de particulas infetadas a irradiagdo.*

A solugdo UVGI, concebida para reduzir o crescimento de biofilme nos sistemas de AVAC de uma forma pratica e acessivel, implica a
colocacdo de luzes UV-C especializadas nas unidades de tratamento do ar. Estes emissores de UV germicida colocam-se de maneira
mais eficaz a jusante da bateria do evaporador, acima da bandeja de condensacdes, irradiando, ainda assim, ambas as areas. A energia
UV-C também pode concentrar-se nos filtros ou no plenum. O documento «Selection Guide: Ultraviolet Germicidal Lamp» da Carrier
Corporation apresenta um guia detalhado para determinar qual a melhor solugdo UVGI, incluindo a protegdo de materiais feitos pelo

homem face & energia UV-C.1®

As aplicagdes UVGI para sistemas de AVAC sdo mais vantajosas quando se combinam com filtros de particulas. Por exemplo, se um
filtro de particulas eliminar 85% de um determinado agente numa corrente de ar de entrada e se incorporar em série uma solucdo

UVGI com uma eficiéncia de 85 % numa passagem, a taxa combinada de retenc¢3o e inativacdo numa passagem do sistema aumenta
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para 98%. A ASHRAE recomenda também que as séries de combinacdes de filtragem do ar e opgdes UVGI sejam revistas por

engenheiros qualificados para otimizar a qualidade do ar, o uso energético e o retorno econémico.'®

As solugdes UVGI por si mesmas nao proporcionam filtragem, o que significa que as particulas inativadas, como os esporos fungicos
mortos, podem permanecer na corrente de ar e ter efeitos negativos para a saude. Esta possibilidade reforca a opinido de que uma

solugdo UVGI deve ser combinada com tecnologias de filtragem de ar.

Bateria de arrefecimento

i Ventilador de i Isa
Filtro Luz ultravioleta entilador de impulsao

Ar exterior »

Sensor de temperatura

Ar de retorno Ar de impulsao

Os custos de implantacdo de uma solugdo de reducgdo/eliminacdo de biofilme AVAC-UVGI incluem a compra e instalagdo de
equipamentos, a substituicdo de ldmpadas e o custo do funcionamento das lampadas. O retorno do investimento incluird melhorias na
eficiéncia do sistema e menores custos de manutencao resultantes de uma melhor transferéncia do calor, pelo facto de os equipamentos

serem devolvidos a condicdo de «recém-instalados».

Efetivamente, num ambiente no qual a transmissdo da COVID-19 é possivel, o beneficio de melhorar a qualidade do ar interior para a
saude e o bem-estar dos trabalhadores sera incalculavel. Por exemplo, um estudo demostrou beneficios significativos nos sintomas
agudos de salde autodeclarados relacionados com o trabalho quando se incorporam ldmpadas UV-C nas baterias de arrefecimento e
bandejas de drenagem.!” Outro estudo concluiu que «os beneficios para a salde previstos da UVGI e outras tecnologias de tratamento

do ar sdo elevados, tanto que ultrapassam em muito os custos numa andlise de rentabilidade».'®

Um ambiente construido saudavel também se reflete na competitividade no mercado a longo prazo do edificio.
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Recursos - solucoes de produtos da Carrier

O guia «Selection Guide: Ultraviolet Germecidal Lamp» da Carrier oferece uma descri¢cdo detalhada da UV-C e da sua aplicagdo no
controlo das fontes de biofilmes. O Comité de Fotobiologia do IES da Illuminating Engineering Society oferece um conjunto util de
Perguntas frequentes sobre GUV e a sua aplicacdo. Adicionalmente, trés documentos da ASHRAE disponibilizam informacoes sobre a
utilizacdo da energia UV-C no ambiente construido, entre os quais: «<ASHRAE Position Document on Airborne Infectious Diseases»
ASHRAE Position Document on Filtration and Air Cleaning» e o capitulo 62 do 2019 ASHRAE Handbook — HVAC Applications titulado

«Ultraviolet Air and Surface Treatment.»

A Carrier oferece ldmpadas UV-C em muitos dos seus produtos, como as unidades de tratamento de ar Carrier AiroVision® 39HQ, bem
como em unidades rooftop, concebidas para matar organismos que crescem nas baterias dos evaporadores dos sistemas de

refrigeracgao.
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