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INTRODUCAO

0 que e Qualidade do Ar Interior?

- SAUDE, BEM-ESTAR e BIOSSEGURANCA das pessoas que passam grande
narte de seu dia denfro de salas fechadas, no lar, no frabalho, na escola, em
festas e eventos, efc. Estima-se que uma pessoa passe, em media, mais de
90% do seu tempo diario dentro de espacos fechados. Na maioria das vezes,
essas salas fechadas nao possuem renovacao do ar no inferior e, assim,
pelo processo de respiracao das pessoas, em gque Se consome 0 0XIgenio e
exala gas carbonico e umidade, 0 ar fica degradado, frazendo uma serie de
problemas de saude que as pessoas nao relacionam com a qualidade do ar
Interior. Isso e especialmente grave nos momentos de pandemias, Visto que a
confaminacao por virus e bacterias e facilmente obfida pela respiracao de ar
contaminado.

A PORTARIA n° 3.523, de 28/08/1998, do Ministério da Saude do Governo
Federal, estabelece um Regulamento Tecnico a respeito da Qualidade do
Ar Interior e serve de base para as afirmacoes tecnicas desta cartilha.

Ela define em seu artigo 3°, paragrafo unico: d) boa qualidade do ar
Interno: conjunto de propriedades fisicas, quimicas e biologicas do ar que
nao apresentem agravos a saude humana.




0 PROBLEMA

0s espacos infernos sao “caixas fechadas” que, mesmo possuindo varias
aberturas, como portas e janelas, invariavelmente ficam fechadas visto que,
no seu Iinferiar, existe um sistema de condicionamento de ar para esfriar ou
aquecer 0 ambiente. Os aparelhos condicionadores de ar de pequena
capacidade, tais como 0s modelos split ou de janela (que sao a grande
maloria das Instalacoes em edificacoes), nao possuem dispositivos que
oromovam a froca do ar interior. Para promaver o conforto termico, as pessoas
fecham todas as aberturas, ligam os aparelhos de ar condicionado e, assim,
nermanecem por longos periodos em suas variadas afividades.

Os condicionadares de ar apenas reduzem a temperatura e retiram a umidade
do ar inferior, mas a degradacao do ar confinua de forma crescente ao longo
do tempo.
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0 QUE E A DEGRADACAQ DO AR?

0 processo da respiracao humana implica o aproveitamento do Oz - oxigenio
confido no ar necessario para 0 metabolismo do corpo. Esse mesmo
processo retorna para o ar inferior das salas 0 COz - gas carbonico, como
pode ser visto na Imagem termografica ao lado. Dessa forma, a quantidade
de O2 da sala fechada val reduzindo constantemente e, do mesmo modo, o
(02 val crescendo, chegando a indices que comecam a trazer problemas de
saude e bem-estar as pessoas.

0 indicador tecnico de qualidade do ar interior e

0 (02, cujo teor maximo admitido pela Resolucao
n° 9 da ANVISA é de 1.000 ppm.
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0S EFEITOS DO AR DEGRADADG

NAS PESSOAS

Encontra-se na PORTARIA N° 3,523, DE 28/08/1998 do Ministério da Saude, : ,

artigo 4°, letra i: “Sindrome dos Edificios Doentes: consiste no surgimento de sintomas tipicos que ocorrem na SINDROME DOS EDIFICIOS DOENTES - SED
sinfomas que sa0 comuns a populacao em geral, mas que, em uma - DOR DE CABE(A

situacao temporal, pode ser relacionado a um edificio em particular. Um - SONOLENCIA

aumento consideravel na prevaléncia dos niveis dos sintomas, antes - DESATENCAQ

relacionados, proporciona a relagao entre o edificio e seus ocupantes”. - LETARGIA

- PERDA DE RENDIMENTO NO TRABALHO E NO ESTUDO
- ALTERACAO DO pH SANGUINEQ

- FALTA DE OXIGENIO NO ORGANISMO

- DISTURBIOS EMOCIONAIS

- TRANSMISSAOQ DE VIRUS E BACTERIAS

- MORTE (no caso extremo)
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CONTAMINACAO POR VIRUS
E BACTERIAS NO AR INTERIOR

Fstudo conduzido pela Toho University no Japao, por intermedio do

Dr. Kazuhiro Tateda - Presidente da Japanese Association for Infectious
Jisease, mostra a existencia das macro e micro goficulas exaladas pelas
nessoas, flutuando no ar interior das salas fechadas na auséncia de
ventilacao/renovacao do ar. Nessa condicao, 0 ar estagnado sem velocidade
mantem as particulas com carga viral flutuando no ar, propiciando que

pess0as presentes respirem o ar umas das outras e, dessa forma,
contaminem-se.




LOCAIS CRjTICDS NORMALMENTE SEM
RENOVACAQ DE AR

Pela falta de conhecimento e atencao das pessoas sobre a qualidade do ar
Interior, ambientes comuns nos quals as pessoas passam varias horas por dia
sa0 fechados, ocasionando a degradacao do ar e 05 riscos a saude. Desde um
guarto de dormir, passando por salas de aula, escritorios e 0s mals crificos,
fals como hospitals e clinicas, sao potencials perigos as pessoas.

\eiculos de fransporte publico e até mesmo automovels sao
ambientes extremamente perigosos quando ha auséncia de
ventilacao e renovacao do ar. Muitas pessoas confinadas em
pequenas capsulas, degradam o ar rapidamente e, 0 mals
critico, podem emitir uma carga viral no ambiente. Nos

veiculos publicos, recomenda-se manter as janelas
parcialmente abertas para promover a circulacao do ar. Nos
automoveils, e recomendado manter a climatizacao ligada,
mas a cada 15-20 minutos de viagem, abrir fodas as Janelas
para promover a limpeza do ar interno.




PMOC - PLANODE
MANUTENCAO, OPERACAD E
CONTROLE

A PORTARIA N° 3.523, DE 28/08/1998 do Ministerio da Saude, no artigo 5°,
determina que: “todos os sistemas de climatizacao devem estar em condicoes
adequadas de limpeza, manutencao, operacao e controle, observadas as
determinacoes abaixo relacionadas, visando a prevencao de riscos a saude
dos ocupantes".

- Manter os componentes do sistema de climatizacao limpaos, tais como
bandejas, serpentinas, umidificadores, ventiladores e dutos, & uma forma de
evitar a difusao ou proliferacao de agentes nocivos a saude humana,
mantendo assim, uma boa qualidade do ar interno.

A lei federal n®13.589, de 2018, exige a aplicacao de um plano de manutencao em
estabelecimentos que possuem sistemas de climatizacao e condicionamento de ar, sao

Inspecionados pela Vigilancia Sanitaria e pelo CREA, de forma a garantir o perfeito
funcionamento dos equipamentos para a saude dos ocupantes.

No arfigo 6°, explicita-se: “os proprietarios, locatarios e prepostos
responsavels por sistemas de climatizacao com capacidade acima de 5

Tonelada de Refrigeracao (TR) (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/h), deverao
manter um responsavel tecnico habilitado, com as seguintes atribuicoes:

- Implantar e manter disponivel no imovel um PMOC - Plano de Manutencao,
Operacao e Controle adotado para o sistema de climatizacao.

Este plano deve conter a identificacao do estabelecimento que possul
ambientes climatizados, a descricao das afividades a serem desenvaolvidas, a
periodicidade das mesmas, as recomendacoes a serem adotadas em situacoes
de falha do equipamento e de emergencia, para garantia da seguranca do
sistema de climatizacao e outros de interesse.



MANUTENCAO E REGULAGEM
DOS CONDICIONADORES DE AR

A manutencao dos aparelhos de ar-condicionado de todas as
instalacoes, inclusive os domesticos, deve ser realizada
periodicamente para garantir a qualidade do ar que respiramaos.
Trocar os filtros e realizar a impeza mecanica dos aparelhaos, alem

de ajustar adequadamente a tfemperatura, sao essencials. Em
relacao a temperatura, a recomendacao e mante-la em uma faixa
entre 21°C e 25°C, com uma media de 23°C, que e a temperatura
media de conforto termico das pessoas.




CARACTERIZACAQ DO PROBLEMA
SEM A RENOVACAQ DE AR

Os ambientes de uso coletivo, como salas de aula, auditorios, salas de reuniao,

salas de espera, cinemas, entre outros, sao extremamente criticos devido a
rapida degradacao do ar ambiente. Além do rapido consumo de oxigénio (02)
e do aumento rapido da concentracao de dioxido de carbono (CO2), odores,
gases e particulas sao exalados pelos corpos das pessoas no local. Esses
gases tambem contém uma carga de virus e bacterias que podem facilmente
confaminar as pessoas na sala. A partir de 2020, com o0 advento da pandemia
da Covid-19, essas situacoes se tornaram extremamente criticas. O virus e
altamente fransmissivel pelo ar e fica flutuando dentro de espacos fechados.

QQ.‘.:
GO_
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A SOLUCAD:
RENOVACAO DO AR INTERIOR

A PORTARIA N° 3.523, DE 28 DE AGOSTO DE 1998 do Ministro de Estado da
Saude, Art. 4°, adota as seguintes definicoes:

b) ar de renovacao: ar externo que e introduzido no ambiente climatizado.

c) ar de retorno: ar que recircula no ambiente climatizado.

~—
\\//\\//\\//

A partir desta resolucao, vem a definicao de que todas as salas ocupadas
por pessoas devem ter uma entrada de ar externo filtfrado e uma saida de ar
Inferno Ja degradado para 0 ambiente exterior. Esse processo de recirculacao
de ar promove um ar interior de qualidade de forma constante dentro dos
ambientes, levando bem-estar e saude aos ocupantes.

Este processo de Renovacao do Ar podera ser:

1) MECANICO, por meio do mada técnico, com ventiladores e dutos, ou 2)
VENTILACAO NATURAL, par meio de aberfuras planejadas ou partas e janelas
abertas. No entanto, essa solucao nao garante uma condicao constante dos
fatores de controle, sendo adotada emergencialmente.
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FATORES FiSICOS DE CONTROLE M

DA QUALIDADE DO AR ~ ~ N /
A Resolucao - REn®9, de 16 de janeiro de 2003 da ANVISA - Agencia Nacional 3.4 - A taxa de renovacao do ar adequada de ambientes climatizados sera, no

de Vigilancia Sanitaria, especifica, em seus paragrafos, os fatores de controle minimo, de 27 m3/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com

da qualidade do ar inferior, destacando-se 0s principals: alta rotatividade de pessoas. Nestes casos, a taxa de renovacao do ar minima

2.1- <1000 ppm de dioxido de carbono (CO2), como indicador de renovacao de sera de 17 m*/hora/pessoa.

ar externo, recomendado para conforto e bem-estar. 3.5 - A utilizacao de filtros de classe G1 e obrigatoria na captacao de ar exterior.
0 grau de pureza do ar nos ambientes climatizados sera obtido utilizando-

2.2 - < 80 pg/m? de aerodispersoides tofais no ar, como indicador do grau de

hureza do ar e limpeza do ambiente climatizado se, no minimo, filtros de classe G3 nos condicionadores de sistemas centrais,
minimizando o acumulo de sujidades nos dutos, assim como reduzindo 05
nivels de material particulado no ar insuflado.




SISTEMA DE RENDVA(;AD DE AR
POR VENTILACAO MECANICA

Trata-se de um sistema tecnico e controlado para manter os fatores de
gualidade do ar interior conforme a legislacao. Atraves de ventiladores
(insufladaores) e dutos carrefamente dimensionadas, o ar externo e

filfrado e infroduzido no ambiente, enquanto por outros ventiladores
(exaustores) e dutos, 0 ar degradado e retirado da sala.

HRAV or ERV unit:
exhaust and supply

tans, heat exchanger — '-—-..

— Exhausi duct

"""Ih-
S

~Exhaust port
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SISTEMA DE VENTILACAO NATURAL

Este sistema e representado por condicoes de troca de ar inferior
sem 0 auxilio de ventiladores. Sao aplicados recursas construtivos
nas edificacoes de modo a manter uma circulacao de ar por meio
da enfrada de ar novo externo e saida do ar degradado da sala.

Neste caso, dificilmente se aplicam filtros nas entradas do ar
externo. Tambem nao ha controle da quantidade de renovacoes por
hora por pessoa necessarias para cada tipo de ambiente e tipo de
frabalho executado. E uma aplicacao valida, de forma emergencial, e
especialmente para ambientes fechados de pequeno porte.

15



0 AR EXTERIOR

\irus e bacterias sao facilmente eliminados no ar exterior. No ar
exterior, a ventilacao natural e a diluicao reduzem
significativamente a concentracao de contaminantes biologicos,
diminuindo o risco de confaminacao quando comparado a
ambientes fechados. A composicao do ar exterior possul:

H202 - PEROXIDO DE HIDROGENIO
0ZONIO - 0ZONIO

LUZ UV - ULTRAVIOLETA

Uma condicao favoravel a biosseguranca do ar externo € a diluicao do ar
e ventilacao abundante e ilimitada da condicao externa.

MOLECULA
DE 0ZONID

uv-C

UVv-B

N

N¢DADEDZ@NW

J

OLECULA
E PEROXIDO

J

H.,0

2 2

" HIDROGENIO
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BIOSSEGURANCA

A blosseguranca e uma area de conhecimento definida pela Agéencia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) como “condicao de seguranca alcancada por
um conjunto de acoes destinadas a prevenir, controlar, reduzir ou eliminar
r1SCos Inerentes as afividades que possam comprometer a saude humana,
animal e o meio ambiente”.

No tema “Qualidade do Ar Interior”, define-se a aplicacao da biosseguranca a
purificacao do ar ambiente das salas fechadas por um sistema de atomizacao
de peroxido de hidrogénio - H202 no ar, com a finalidade de eliminar
elementos em suspensao como virus, bacterias, mofo, compostos volatels,
alergenicos e odores.

F5sa tecnologia e recente na historia da ciencia, desenvolvida e
natenteada nos Estados Unidos e, ha pouco tempo, introduzida no
Brasli| e ainda timidamente distribuida. Vem complementar o
nrocesso de renovacao do ar antes ja discorrido.
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TECNOLOGIA INOVADORA DE M

FOTO-OXIDACAO CATALITICA = N N —

Peroxido de Hidrogénio (H202) , ions hidroxila (OH-) e ions superoxido (02-), elementos com alto potencial oxidante.
A formacao do H202 e obtida a partir de um equipamento com uma célula eletronica por onde passa o ar do ambiente interior. Nesta célula, 0 H20 (agua) mais

0 02 (oxIgenio) do ar sao transformados em H202 que, na expressao popular, chama-se agua oxigenada, em um processo fotalmente natural e sem adicao de
gualquer aditivo. Quando esta molecula de H202 oxida algum elemento do ar, por um processo de catalase, volta a ser agua e 0xIgenio no ar, em um processo
reversivel e fotalmente natural.

Hzo + 02 + PHI = HzOz

Agua Oxigénio Fotohidroionizagdo  Peréxido de Hidrogénio
Catalase
2H,0, —» 2H,0 + O,
Peréxido de Agua Oxigénio
Hidrogénio

B
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COMO ACONTECE NA PRATICA T

Citando um exemplo: uma pessoa expirando em um espaco fechado emite ate
20.000 particulas por centimetro cubico de seu interior para o ar ambiente.
Esta carga viral e dividida em “micro” e “macro” particulas. As macroparticulas
logo caem ao chao ou sobre objetos, mas as micro ficam flutuando no ar por
20-30 minutos, e serao Inspiradas pela respiracao de outros ocupantes do
Mesmo espaco, e esta e a forma comum de fransmissao de doencas e 0s

Ja conhecidos efertos da pandemia da Covid-19. A proposta com esta nova
tecnologia do peroxido de hidrogénio atomizado no ar e fazer com que fodo o
volume da sala seja por este ocupado e, assim, envolvendo 0s patdgenos e 0s
oxidando imediatamente ao contato.




COMO SAO 05 EQUIPAMENTOS
DE OXIDACAQ AVANCADA

Os equipamentos possuem uma celula eletronica interna com uma lampada
UV (ultravioleta) embutida para, Ja na passagem do ar interior, eliminar todos
0S patogenos e proceder a fransformacao do peroxido. As aplicacoes sao
variadas e, para cada uma, ha uma solucao com capacidades e potencias de
geracao que se aplicam conforme projeto.

Ha equipamentos que se aplicam em:

Dutos de sistemas de ar-condicionado central
Em aparelhos CA Split
Portateils

20



PONTOS ESSENCIAIS

QUALIDADE DO AR INTERIOR: tema altamente importante para a qualidade
de vida, bem-estar e saude das pessoas em salas fechadas, mas que poucos
conhecem e por 1ss0 nao dao a iImpaortancia devida. A proposta desta cartilha
e difundir conhecimentos a respeito, tanto para a populacao em geral como,
especialmente, para a comunidade profissional da engenharia, arquitetura

e fecnologos que tem o dever de se preocupar com o0 tema e elaborar 0s
projetos e Implementacoes necessarias no ambito de seus clientes.

RENOVACAO DO AR: assequra a qualidade do ar interior por meio dos
disposIitivas mecanicos e naturals para o atendimento dos itens de controle
estabelecidos pelas leis, resolucoes e normas tecnicas brasileiras.

FISCALIZACAOQ: a ANVISA tem a responsabilidade, par lei, de fiscalizar o PMOC
no que tange ao efetivo resultado da qualidade do ar nos estabelecimentos
de uso humano verificando 0s parametros qualitativos especificados.

BIOSSEGURANCA: tecnologia inovadora de purificacao do ar ambiente inferno

pela atomizacao de Peroxido de Hidrogénio (H202) que elimina patogenaos e
demals elementos poluentes do ar que, conjuntamente, com a renovacao do

ar frarao qualidade de vida as pessoas.

PMOC - Plano de Manutencao, Operacao e Controle dos equipamentos de
condicionamento de ar que e 0 grande “guarda-chuva” desse processo

de qualidade do ar. Sem o PMOC ativo nas diversas instalacoes nao se
consegue garantir o disposto na lel federal em prol da saude das pessoas da
comunidade.

0 CREA: Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - tem a responsabilidade
de fiscalizar o PMOC quanto a existencia do RT - Responsavel Tecnico, que
deve ser um engenheiro mecanico, e a respectiva emissao da ART - Anotacao
de Responsabilidade Tecnica - relativa ao plano.




CONSIDERACOES FINAIS

Passamos mais d

e 90% do tempo diario dentro de espacos fechadas, na sua

maloria, salas com qualidade do ar deficiente, colocando em risco a saude e

a produtividade o

dS PEss0ds.

0 PMOC - Plano C

e Manutencao Operacao e Controle e um procedimento

que afraves da Lel Federal 13.589/2018 determina que os ambientes
climatizados necessitam de manutencao tecnica constante e planejada para
asseqgurar a qualidade do ar interior. Portanto, esta cartilha apresenta a
importancia da engenharia em prover e assegurar a qualidade de vida e
biosseguranca de foda a comunidade quando presente em espacos
fechados.

A proposta desta cartilha e levar o conhecimento das tecnicas e processos
da qualidade do ar interior, para que atraves deste, se mabilize a
comunidade da engenharia, de outros profissionals, alem da comunidade
em geral para que tenham atencao e conhecimento, e possam perceber a
tfodo momento a renovacao do ar, biosseguranca e manutencao para
garantir a qualidade do ar interior.
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NORMAS TECNICAS PERTINENTES \\//\\//\\//

PORTARIA N°3.523, DE 28 DE AGOSTO DE 1998 - Ministerio de Estado da
Saude.

RESOLUCAQ NR. 9 - ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
Padroes referenciais de qualidade do ar inferior em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo.

LEI N©13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018 - Disp0e sobre a manutencao de
instalacoes e equipamentos de sistemas de climatizacao de ambientes.

NBR 6401 - Instalacoes centrals de ar-condicionado para conforto -
parametros basicos de projeto da ABNT - Associacao Brasileira de Normas
Tecnicas.









