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Poluicdo do ar matou mais de quatro
milhdes d r& pessoas em 2015 —
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Composigao aproximada do ar
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Air Quality at Work

A combination of fresh
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Heating, Ventilation, Air-Conditioningl system removes particies,
conditions air temperture and humidity for indoor consumption. Most
. HVAC system are unable to remove pathogens, VOCs and odours.
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PERIGO
GASES TOXICOS

GASES E MATERIAL PARTICULADO
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Qualidade do ar interior € um termo que descreve as
caracteristicas fisicas, caracteristicas quimicas e
constituintes atmosféricos do ar em edificios, com
especial preocupag¢ao no impacto causado para a

saude e o conforto dos ocupantes.



—

“Ar em que nao ha nenhum contaminante conhecido em
concentragdes nocivas conforme determinado pelas
autoridades competentes E no qual a maioria substancial
(80% ou mais) das pessoas expostas nao expresse
insatisfacao”.

Norma ASHRAE 62.1
NBR 16.401 - ABNT



Alguns efeitos: Depende

* Irritacdo de olhos, garganta e nariz Tipo do contaminante
* Dores de cabeca < :
« Concentracao do contaminante
* Cansaco -
+ Alergias respiratdrias * Tempo Qe €Xposicao ao
+ Tosses e espirros contaminante
# Congestao nasal * Vulnerabilidade da pessoa
* Tontura
*

Dificuldade de concentracao
Aumento de absenteismo e

reducao de produtividade

Fonte: http://www.epa.gov/iag/ia-intro.html



PESQUISAS E ESTUDOS QUE
MOSTRAM OS BENEFICIOS DE UMA
BOA QUALIDADE DO AR INTERNO
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* Média do consumo de energia dos edificios de escritério =240

Kwh/ m2 x ano

* Considerando uma ocupa¢ao maxima de escritorio Y4
(7m?/pessoa), uma pessoa consome em media 1.680 kwh/m2 x '
ano = R$ 600 de energia/ano

* Salario piso arquiteto + encargos (INSS/ FGTS/ Férias) custa
para a empresa R$ 90.000/ano, ou seja, aproximadamente R$
360,00/ dia

of Poor (ndeoor dir Quality

Portanto, o custo de 02 dias de trabalho desse
funcionario € mais alto que o consumo de energia
dele o ano inteiro.



Figure 1. The relationship between office work pe
based on a statistical analysis of reported data. The line from a modeled statistical fit
to data from 24 studies. The shaded areas in the figure represent the regions where
there is a high level of statistical confidence about the performance decrements, i.e.,
where statistical analyses indicate that decrements in performance in these regions
have less than a 10% probability of being the result of chance.
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http://www.iagscience.lbl.gov/performance-temp-office.html



relative to performance at the indicated tilation rates. |
ventilation rates less than 28 cfm per person, the increased performance with
ventilation rate have a 10% or smaller probability of being the result of chance
(i.e., the 90% confidence interval excluded unity).
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http://www.iagscience.lbl.gov/performance-rates-office.html



performance, based on typing, addition, and p
an indoor pollutant source was removed (left sets o
ventilation rate per person was increased with the pollution source present. The

pollution source was a carpet taken from a complaint building.

100 = 20 cfm
per person

98 |
96 -
94_

92 -

Performance (%)

SOuUrce SOUrce SOuUrce source
present absent present absent

Wargocki et al.
(1999)

Wargocki et al.

P<0.0001
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http://www.iagscience.lbl.gov/performance-sources.html

20 &0
cfm per person

Wargocki et al.
(2000)

or when the
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COMO SISTEMA DE AR CONDICIONADO
PODE AJUDAR?




Exhaust

|

Relief

Qutdoor Air

3

B e M.

Sisterna de Ar Condicionado ™



4 Problemas:

1. Fonte

2. Vias

3. Sistema de AVAC
4. Ocupantes

22
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4 Solucoes:

1. Controlar a Fonte

2. Controlar as Vias

3. Controlar o Sistema de
AVAC

4. Remover as pessoas



Control Source

Effective
Economical



4 Problemas:

1. Fonte

2. Vias

3. Sistema de AVAC
4. Ocupantes

_‘
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4 Solucoes Gerais:

1. Ventilacao

2. Filtragem/ Tratamento do
ar

3. Limpeza

4. Melhorar o conforto



Ventilation Filtration/Air Cleaning

Replacement Filters

Efficient CentraliZed
100 ppm Death Cleaned e Bags
N
50 ppm Permanent Lung Damage <<‘>‘0 Gases
10 ppm Respiratory Distress QO Pad,
/C/
e

1 ppm Eye, Nose, Throat Irritation
0.1 ppm No observable adverse
effect level

Cleaning




Analisadas + de 200 mil amostra

= 52% alta concentragao de CO.,.

= 32% relacao I/E(fungos) acima de 1,5.

= 8% alta concentracao de aerodispersoides.
= 5% conc. de fungos acima de 750ufc/m?

= Fungos mais comuns: Cladosporium sp,
Penicillium sp,; Aspergillus niger;

Fonte: laboratdrio CONFORLAB



Mais de 80%
do mercado
barsieliro

2004 10 18
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Bandeja do evaporador do Casa de maquinas
condicionador de ar inadequada




Bandeja do Agua retirada da bandeja

evaporador do do evaporador do
condicionador de ar condicionador de ar
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Filtros de ar sujos e de baixa eficiéncia




Tomada de ar exterior fechada ou contaminada




Antes da higienizagao ApOs a higienizagéo




Antes da higienizacao Apos a higienizacao
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Duto de Insufla

= adl

Antes da higienizagao ApOs a higienizagéo
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Duto Insuflamento Redondo Duto Insuflamento Processo

37



Retorno de ar por pleno Retorno de ar sob piso
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Difusor de ar sujo Veias defletoras
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1998

Portaria

3.523 do

Min. da

Saude
2003
Resolucao
09 da
ANVISA

www.dngaiabrava.com.br

2008

NBR 16.401
projetos de ar
condicionado

2011 2013
NBR 15.848 NBR 14.679
qualidade do  Higienizacao

ar interno de dutos


http://www.dnqaiabrava.com.br/

OBJETIVO: \

- Definir padrbes de manutencao e limpeza de ar condicionado.

- Definir responsavel técnico legal pelo sistema de Ar Condicionado -
Engenheiro Mecanico.

- Elaboracao do PMOC.
- Desenhos e projetos do sistema de ar condicionado

O Artigo 5° Alinea A da Portaria diz:

“Manter limpos os componentes de climatizacao tais como: bandejas,
serpentinas, umidificador, ventiladores e dutos de forma evitar a
difusao e multiplicacao de agentes nocivos a saide humana e manter a
boa qualidade do ar”




P.M.O.C

ANEXO |

PLANO DE MANUTENGAO, OPERAGAO E CONTROLE - PMOC -

1 - Identificagdo do Ambiente ou Conjunto de Ambientes:

Nome (Edificio/Entidade)

Endereco completo No.
Complemento Bairro Cidade UF
Telefone: Fax:

2 - Identificagdo do [I Proprietério, [ Locatario, ou [/ Preposto:

Nome/ Razéao Social CIC/CGC

Endereco completo Tel../Fax/Endereco Eletronico

3 - Identificacdo do Responséavel Técnico:

Nome/ Razé&o Social CIC/CGC
Endereco Completo Tel../Fax/Endereco Eletrénico
Registro no Conselho de Classe ART>

® ART = Anotagdo de Responsabilidade Técnica

4 - Relagdo dos Ambientes Climatizados:

Tipo de Atividade No. de Ocupantes Identificagio do Ambiente | Area Carga
ou Conjunto de Ambientes Climatizada | Térmica
Total

Fixos Flutuantes




5 - Plano de Manutencéo e Controle

Descrigdo da atividade

Periodicidade

Data de
execugao

Executado
por

Aprovado
por

a) Condicionador de Ar (do tipo “expansao direta” e “agua gelada”)

verificar e eliminar sujeira, danos e corrosdo no
gabinete, na moldura da serpentina e na bandeja;

limpar as serpentinas e bandejas;

verificar a operacgédo dos controles de vazao;

verificar a operacédo da drenagem de dgua da bandeja;

verificar o estado de conservagdo do isolamento
termo-acustico;

verificar a vedagdo dos painéis de fechamento do
gabinete;

verificar a tensdo das correias para evitar o
escorregamento;

lavar as bandejas e serpentinas com remocdo do
biofilme (lodo), sem o uso de produtos
desengraxantes e corrosivos;

limpar o gabinete do condicionador e ventiladores
(carcaca e rotor);

verificar os filtros de ar;

e filtros de ar (secos)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

medir o diferencial de presséo;

verificar e eliminar as frestas dos filtros;

limpar (quando recuperavel) ou substituir (quando
descartavel) o elemento filtrante.

e filtros de ar (embebidos em 6leo)

verificar e eliminar sujeira, danos e corroséo;

medir o diferencial de presséo;

verificar e eliminar as frestas dos filtros;

lavar o filtro com produto desengraxante e inodoro;

pulverizar com 6leo (inodoro) e escorrer, mantendo
uma fina pelicula de 6leo.

b) Condicionador de Ar (do tipo “com condensador remoto” e “janela’)

verificar e eliminar sujeira, danos e corrosdo no
gabinete, na moldura da serpentina e na bandeja;

verificar a operacédo de drenagem de dgua da bandeja;

verificar o estado de conservagdo do isolamento
termo - acustico (se estd preservado e se ndo contém
bolor);




acao e razao social

Area construida (m) NUmero minimo de amostras

Até 1.000 1
1.000 a 2.000 3
2.000 a 3.000 5
3.000 a 5.000 8
5.000 a 10.000 12
10.000 a 15.000 15
15.000 a 20.000 18
20.000 a 30.000 21
Acima de 30.000 25

* as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas epidemiologicas diferenciadas, tais como servigo
medico, restaurantes, creches e outros, deverdo ser amostrados isoladamente.

¢ 05 pontos amostrais deverdo ser distribuidos uniformemente e coletados com o amostrador localizado na altura de 1,5 m
do piso, no centro do ambiente ou em zona ocupada.
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Normas : , ~ Objetivo da
TéCnICas Pesquisa Meétodo Padrao pesquisa
Laboratorial | 750 ufc/m® | Contaminacgéo
001 Fungos (07 diasa25°C) | I/E<1,5 Microbiologica
002 co, 1.000 ppm Renovz;;ao de
Temperatura Leitura Direta | 21 3 26°C
003 Umidade 35% a 65% Conforto
Velocidade < 0,25 m/s
004 Poeira Laboratorial ou | _ 80 pg/m? Nivel de

Leitura Direta

Sujidade







AEROSOL SIZE [pm)

Vacuum Pump

1 ANDERSEN SAMPLERS -

Simulates Human
Respiratory System

STAGE
7 microns & above

STAGE 2
4,7-7 Py

/

STAGE 3 S

313-4.? b twrcha
STAGE 4 secondary
2.1-3.3

STAGE 5 formingl
1.1-2.1 bronchi
STAGE 6

0.65-1.1 groec




Certificado de
Qualidade do Ar

Certificamos que esta Empresa executou a andlise para controle

da qualidade do ar de ambientes climatizados conforme

Resolugio 09 de 16 de Janeiro de 2003 - ANVISA

. 3 ! &
sao Paulo, ¥ _de _ MARCO  ge 201
- ~ validade: 6 meses
T

7,

Poue s 1) 54200
conforoengealas com by Confort
ot onbormengeahara com be




—Eng. Quimico, Quimico ou Farmaceutico.
e

—Biologo, Farmacéutico ou Biomedico.

*Equipamentos

-Documentos de calibracao validos.

- Acreditacdo do Laboratorio junto a ANVISA ou
INMETRO (Portaria 2.914/ MS)

Procedimentos e parametros recomendados
encontram-se detalhados na RN 09.

49
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PMOC - Plano de Manutencao, Operacao e
Controle do sistema de ar condicionado
Relatdrio de ensaio da qualidade do ar -
semestral -

Certificado de Limpeza dutos - anual
Planta/ desenho sistema de ar condicionado

RENABRAVA 06 — GUIA DE INSPECAO DE SISTEMAS DE AR CONDICIONADO

www.dnqaiabrava.org.br — Download gratuito
51



http://www.dnqaiabrava.org.br/

2004 - Inicio do
Processo pelo
Ministério Publico
do Trabalho e
COVISA - Processo
Administrativo

7376/2004

A COVISA visitou 10
shoppings centers
para verificar a
situacdo do ar
condicionado.

55

2007/2008 - A partir
das visitas foi criado
uma NOTIFICACAO
RECOMENDATORIA
enviada a 50
shoppings centers

2011- INICIO DAS
ACOES PARA
ASSINATURA DO
TAC




AINIS TRRIC PUBEKO DA UNIAG
MINISTERIO IO DO TRAIALIO

ANEXO I - LEGISLACAO SOBRE OT

ALORIA REGIONAL DO TRAWALEO DA 27¢ 157K
OIS - COORDENADORIA D DFFESA DOS |\1|m\s|~um SOS ECOLETIVOS
ASSESSORIA DA COORDENAC A0 F DOS NCCTEOS ESPECIALIZADOS DA CODIN

1A

CONSTANTE DESTA NOTIFICACAO RECOMENDATORIA:

5|
|

—ORIGEM _

I Titulo/assunto

CONSTITUICAO FED. ART. 225

X

5

LEI FED. N 6.514 CAP. 5 S. Vill

Do conforto térmico ‘

| LEI FED. N. 6.514 CAP. 5 S. X111
ART. 189

[

il’).ln atividades insalubres

PORTARIA 3.214/78 NR 17

=

Ergonomia

PORTARIA 3.214/78 NR 9

Programa de prevengio de riscos
ambientais PPRA

w

Confiabilidade ¢ mantenabilidade

TN 37
6 ABNT NBR 5.462/94 terminologia
> Instalagoes centrais de ar-condicionado
1 7 ABNT NBR 6.401/80 para conforto - parimetros basicos de
| S % projetos 1
i el Tratamento de ar em unidades médico- |
8 ABNT NBR 7.256/05 PR |
‘Apresentagdo de relatérios téenico- —1
9 ABNT NBR 10,719/89 AREESCUSagho COTEINIOTION 08
cientificos |
Sistemas de refrigeracio. |
10 ABNT NBR 13.971/97 condicionamento de ar ¢ ventilagao
manut. Programada =
Sistemas de ventilagdo para cozinhas
NT N 518/0( 5
& ABHTNBR1S 51600 profissionais
Sistemas de condicionamento de ar ¢
12 ABNT NBR 14.679/01 ventilagdo - execugio de servigos de
| ek higienizagdo =
13 | CONAMA RESOLUGAO 003/90 |Limites de poluentes atmos{éricos

\‘ 14| CONAMA RESOLUCAO 267

Substancias que Destroem a Camada de
| Ozbnio

15| CONFEA RESOLUCAO 218/73

Caracteriza o responsavel téenico ¢
dispde sobre suas atividades

56

MININTERIO U 0O DA TNIAG

AMIRISTERIO MUREICO DO TRARALLK
ENGCURATORIARIGRIOY S TRARAI IO DA e L= sECTRO

CODIN - COORDENADORIA DF DEFESA D

SES DIFUSOS F COLETIVOS

(2
ASSESSORIA A COORDENACAO PO NOCE KOS FaPEE TALIZAROS DA COMN

6 MS PORTARIA 3.523/08 Regul mento técnico contendo medidas
s para garantir a qualidade do ar interior
17 LEI n 6.437/77 Infragdo sanitara
Atnbuigiio do SUS

}\X LEI n 8 08000

19 | ANVISA RESOLUCAO 176/00

Orientagho técnica sobre pa
referenciais de gqualidade do ar interior

20 | ANVISA RESOLUCAQ 09/03

Orientagdo técnica sobre padrdes
referenciais de qualidade do ar interior

atualizagdo

21 ABRAVA RECOMENDACAO
NORMATIVA 02/03

Sistemas de condicionamento de ar ¢
ventilagao para conforto qualidade do ar
interior

> ABRAVA RECOMENDAGAO
4 NORMATIVA 03/03

Sistemas de condicionamento de ar ¢
ventilago para conforto parimectros de
conforto térmico

23 BRASINDOOR

Padrdio referenicial DE AR

24 BRASINDOOR

Guia de de
de servigos em controle dc qualldadc de ar de
interiores

SECRETARIA DE ESTADO DA
ADM. E DO PATRIMONIO

Manual de obras pablicas - edificagdes
Priticas da SEAP

CODIGO SANITARIO DO

26 | ESTADO DE SP DEC. N, 12.342/78- | Ventilagho artificial

ART. 47
27 Nota Téenica n” 03/DSST/SIT Refrigeragio Industrial por Aménia
e http:/# w2 prefeitura.sp.gov. br/secretarias/h
28 Lei Municipal 11.228/92 abitacao/] /eodigo_de_obras/codigo
B obras_cd ei_11_228 92.asp

9| Dec Munic. 32.329/92- A 3

hup://portal prefeitura sp.gov brisecretariash
abitacao/aprovacao_edificacoes/guia_aprov/p
assos_seguiR/r/0012
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= Purificacao do ar.
" Higienizacao de dutos de ar.
= Plano de Seguranca da Agua
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Diagrama Esquematico Limpeza de

1- Robo monitorado a
distancia

2 - Equipamento de
visualizacao e gravacao

3 - Unidade Joystick
4 - Coletor portatil

5 - Compressor

59



Leglonéella pneumophila

Julho de 1976, Hotel Bellevue - Filadélfia
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4 mil veteranos de guerra reunidos

No 20 dia de congresso, alguns febris.
Em 10 dias, mais de 200 contaminados.
34 Obitos.

06 meses para descobrir a causa.

|
]

Torre de resfriamento do ar condicionado.






http://www.google.com.br/imgres?q=jacuzzis&um=1&hl=pt-BR&biw=1024&bih=641&tbm=isch&tbnid=i58-j-9V3tmFnM:&imgrefurl=http://santarem-santarem.olx.pt/jacuzzis-de-hidromassagem-iid-179925927&docid=nRu-GCO7tIa1PM&imgurl=http://images04.olx.pt/ui/11/66/27/1300827360_179925927_1-Fotos-de--Jacuzzis-de-Hidromassagem.jpg&w=491&h=600&ei=7zKYT_-NM-Tg0QGExOjWBg&zoom=1&iact=hc&vpx=463&vpy=259&dur=1250&hovh=248&hovw=203&tx=117&ty=176&sig=107637828062213233760&page=1&tbnh=142&tbnw=105&start=0&ndsp=13&ved=1t:429,r:6,s:0,i:79
http://www.google.com.br/imgres?q=fonte+de+agua&um=1&hl=pt-BR&biw=1024&bih=641&tbm=isch&tbnid=aQL5rn5Op-tICM:&imgrefurl=http://campogrande.olx.com.br/fabricamos-fontes-de-agua-para-jardim-iid-179817722&docid=wRvPTOUacG6aIM&imgurl=http://images04.olx.com.br/ui/11/79/22/1300802856_179817722_1-Fotos-de--fabricamos-fontes-de-agua-para-jardim.jpg&w=625&h=469&ei=GS6YT7ekD4Lwggfb3vntBg&zoom=1&iact=hc&vpx=104&vpy=303&dur=265&hovh=194&hovw=259&tx=184&ty=122&sig=107637828062213233760&page=3&tbnh=135&tbnw=191&start=35&ndsp=21&ved=1t:429,r:11,s:35,i:239
http://www.google.com.br/imgres?q=spas&um=1&hl=pt-BR&biw=1024&bih=641&tbm=isch&tbnid=uv3eMgu8HnhwCM:&imgrefurl=http://tevami.com/2009/07/31/top-5-las-vegas-spas/&docid=60S7ssBP9y1mlM&imgurl=http://tevami.com/wp-content/uploads/2009/07/qua_bath_spa.jpg&w=425&h=280&ei=JjWYT4jRDuaN0QGL6sHZBg&zoom=1&iact=hc&vpx=434&vpy=290&dur=4437&hovh=182&hovw=277&tx=166&ty=150&sig=107637828062213233760&page=1&tbnh=126&tbnw=164&start=0&ndsp=15&ved=1t:429,r:7,s:0,i:95

. . JNELLE
Livro e-book gratuito NA VISAO DE ESPECIALISTAS

sobre a bactéria
Legionella
- -

http://www.legionellaespecialistas.com.br/



Analisadas + de 5 mil amostr
anos.

= 21% de presenca de Legionella em agua de
torre de resfriamento.

= 17% em agua de consumo humano.

Fonte: laboratdrio CONFORLAB
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Contatos:

leonardo@conforlab.com.br
@leonardocozac
Tel.(11) 97611-8548



mailto:leonardo@conforlab.com.br
https://twitter.com/leonardocozac

