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RESUMO

A qualidade do ar em ambientes internos é importante, devido estar associada a satide e ao bem-
estar da humanidade. A pandemia da COVID-19, vivenciada no Brasil a partir do ano de 2020,
despertou a preocupacdo mundial a respeito da qualidade do ar em ambientes fechados. A
eficiéncia da filtragem e da renovacao do ar no ambiente interno podem reduzir a concentragéo
de virus, bactérias e microrganismos no ar, contribuindo com a diminuicéo do risco de contégio
de doencas. Este trabalho foi realizado na Biblioteca de uma instituicdo de ensino na cidade de
Belém (PA), tendo o objetivo de avaliar a qualidade do ar interno e propondo melhorias que
visaram 0 aumento do conforto ambiental e a diminuicdo de danos a satde dos frequentadores.
O sistema de ventilacéo € realizado por 13 Splits divididos entre o pavimento térreo, o acervo
e 0 1° pavimento. Na analise qualitativa foram detectadas colénias de fungos/mofos no térreo,
acervo e 1° pavimento, falta de manutencéao e limpeza nos Splits, e falta de ventilagdo natural.
Na avaliacdo quantitativa, os parametros selecionados para amostragem foram: Material
Particulado (PM10, PM2,5 e PM1,0), Formaldeido (HCHO), Compostos Organicos Volateis
(COV), Umidade, Temperatura e Dioxido de Carbono (CO2). A temperatura e a umidade em
alguns ambientes analisados possuiam valores acima do limite de tolerancia adotado, chegando
a 26 °C no térreo, e a umidade acima dos 60 % no 1° pavimento. Apesar de nao exceder o limite
de toleréncia adotado, o valor medido de CO2 se torna elevado quando comparado com o valor
medido no ambiente externo e/ou quando o ambiente possui frequentadores, chegando a 992
ppm no pavimento térreo ocupado por 28 pessoas. A taxa de renovacdo de ar € insuficiente nos
ambientes sendo necessario um sistema de renovacdo de ar eficiente, e/ou instalacdo de
ventiladores exaustores. Os outros parametros que foram medidos, tais como HCHO, COV,
MP10, MP2,5 e MP1,0, estdo dentro do limite de tolerancia adotado. A Biblioteca possui um
sistema de climatizacdo no total de 644.000 BTU nos 3 ambientes, porém nédo possui Plano de
Manutencdo, Operacédo e Controle (PMOC), conforme determina a Lei n® 13.589/18. Foi feito
um acompanhamento informal durante a limpeza dos Splits, no qual se identificou pontos
negativos como: procedimentos realizados de forma inadequada, falta de EPI, necessidade de
troca de filtros dos Splits, falta de manutencdo regular dos equipamentos, entre outros. Neste
trabalho foi elaborada uma proposta de PMOC para ser implantada, além de um questionario
para identificar os indices de qualidade do ar (IQA) na Biblioteca. A proposta deste trabalho é
importante porque ajuda na realizacdo das manutencdes periodicas dos Splits, que vai aumentar
a vida util dos equipamentos, trazer economia de energia e reduzir os gastos com 0S
equipamentos, resultando no aumento do conforto ambiental, na melhora da qualidade do ar, e
na diminuicdo dos danos a saude.

Palavras-Chave: Poluicdo do ar interno. Sindrome dos Edificios Doentes. Material particulado.
Saude ocupacional. Ventilacdo mecéanica.



ABSTRACT

Indoor air quality is important because it is associated with the health and well-being of
humanity. The COVID-19 pandemic that there has been experienced in Brazil since 2020 has
raised worldwide concern about indoor air quality. The efficiency of air filtration and air
exchange in the indoor rooms can reduce the concentration of viruses, bacteria and
microorganisms indoor decreasing the risk of disease contagion. This work was developed at a
Llibrary of an educational institution located in the city of Belem (PA) aiming to evaluate the
indoor air quality, check the weaknesses, and to propose improvements for increasing the
environmental comfort and the reduction of problems for the people’s health. The ventilation
system is made up of 13 split air conditioners installed on the ground floor, the books room and
the 1st floor. In the qualitative analysis was detected fungi/mold colonies on the ground floor,
books room and 1st floor, lack of maintenance and cleaning on split air conditioners, and no
natural ventilation. The parameters selected for sampling the quantitative analysis were
Particulate Matter (PM10, PM2.5 and PM1.0), Formaldehyde (HCHO), Volatile Organic
Compounds (VOC), Humidity, Temperature and Carbon Dioxide (CO2). The temperature and
humidity within some rooms have values above the tolerance limit adopted measuring 26 °C on
the ground floor and the humidity above 60 % on the 1st floor. The measured value of CO2 do
not exceed the tolerance limit, but it becomes high when compared to the value measured in the
external environment and/or when the rooms are occupied, reaching 992 ppm on the ground
floor when it is occupied by 28 people. The rate of air renewal is insufficient in the rooms that
it needs an efficient air renewal system, and/or exhaust fans assembly. The other parameters
measured, such as, HCHO, VOC, MP10, MP2.5 and MP1.0, are in compliance with the
tolerance limit adopted. The Library has an air conditioning system with a potential of 644,000
BTU divided into the three rooms, but there is not a Maintenance, Operation and Control Plan
(MOCP), as determined by Law No. 13,589/18. An informal visit made during the split air
conditioners cleaning, negative points were identified, such as, procedures performed
improperly, lack of PPE, filters of the split air conditioners were not changed, lack of regular
maintenance of the equipment, and so on. In this work was done a MOCP proposal to be
implemented as well as a questionnaire to identify the air quality indexes (AQI) at the Library.
This work is important because it supports the performance of a regular maintenance of the split
air conditioners, which it increases the life circle of the equipment, energy saving and the
reduction of equipment expenses. As the result, it increases environmental comfort, improves
indoor air quality, and decreases damages for the health.

Keywords: Indoor air pollution. Sick Buildings Syndrome. Particulate matter. Occupational
health. Artificial ventilation.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do ar é de fundamental importancia, pois estd diretamente relacionada a
salde e ao bem-estar da humanidade. Atualmente, 0 homem passa a maior parte do dia/tempo
em ambientes fechados, seja em casa, local de trabalho, carro, entre outros, e estd sempre a
procura de um ambiente com protecdo e conforto, ainda que artificialmente.

As caracteristicas do ambiente externo, aspectos construtivos da edificacdo, as
atividades realizadas por frequentadores em um ambiente fechado, a temperatura, a umidade, a
ventilagdo, 0s microrganismos, entre outros, sdo fatores que interferem nas condicbes do
ambiente interno, sendo identificados por pesquisas sobre a qualidade do ar interno (QAI) que
objetivam o maximo de conforto ambiental e 0 minimo de danos a saude.

Um dos ambientes internos que tém despertado o interesse de pesquisadores sdo 0S
ambientes das bibliotecas e dos museus. Na verdade, QAIl em museus e edificios historicos é
considerada como a principal preocupacéo para a preservacdo do patriménio cultural.

A QAI tem um impacto significativo ndo somente referente a satde e bem-estar, mas
também ao desempenho humano. Desse modo, os frequentadores de um ambiente com QAI
inadequada podem sofrer com o absenteismo, a perda de concentragcdo, a sonoléncia e o
cansaco, além de sintomas adversos a saude, como problemas respiratdrios ou dor de cabeca.

As bibliotecas apresentam caracteristicas peculiares devido a presenca de livros e
revistas, assim, este tipo de conteido é o responsavel por emissbes de material particulado,
dentre outros compostos quimicos. Outro fator importante é a quantidade de pessoas que
frequentam esse tipo de ambiente e o tempo de permanéncia nestes locais, sobretudo quando
sdo evidenciadas condi¢ctes inadequadas da QAI.

Os ocupantes sdo os principais prejudicados e contribuintes (de forma inconsciente) com
a poluicdo do ambiente, tanto pela respiracdo e transpiracdo, quanto pelo transporte de
microrganismos potencialmente causadores de doencas. A ado¢do de medidas mitigadoras para
0s impactos causados por esse tipo de degradacdo, geralmente sdo geradas apds a queixa e/ou
mal-estar dos seus ocupantes.

No final do ano de 2019, vivenciou-se um novo contexto devido ao inicio da pandemia
do virus Sars Cov 2 (COVID-19). Tal fato despertou a preocupacdo mundial a respeito da
qualidade do ar em ambientes fechados, ja que esta diretamente relacionada com a transmissao

da COVID-19. A eficiéncia da filtragem e da renovacdo do ar no ambiente interno podem
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reduzir a concentracdo de virus, bactérias e microrganismos no ar, contribuindo com a
diminuicdo do risco de contagio de doencas.

Os ambientes de bibliotecas necessitam de atencdo e concentragdo, assim, a QAI
deficiente afeta a todos os seus frequentadores. A qualidade inadequada do ar pode ser
associada ao agravamento de asmas e de outras doencas respiratorias e alérgicas, além de a
diminuicdo da atencdo e produtividade devido ao desconforto do ambiente, causando, portanto,
baixo rendimento aos frequentadores.

Dado o exposto, o presente trabalho fez uma avaliacdo da QAIl de uma biblioteca
localizada em uma instituicdo de ensino na cidade de Belém-PA. O estudo realizado foi para
identificar a qualidade, verificar as deficiéncias e propor melhorias para a qualidade do ar,
trazendo salde e economia para a biblioteca.

A avaliacdo da qualidade do ar foi realizada no saldo de leitura do pavimento térreo, no
saldo de leitura do 1° pavimento e no acervo de livros. Esses ambientes foram escolhidos devido
serem os locais com maior fluxo/permanéncia de pessoas e de producdo de material particulado
gerados pelas obras literarias.

O diagnostico da QAI da biblioteca ocorreu atraves das medigdes de parametros fisicos
e quimicos, pelo célculo de taxa de recirculacdo de ar, além da caracterizacdo dos problemas
relacionados com a qualidade do ar no ambiente. Foi proposto a implantacdo de um modelo de
Plano de Manutencdo, Operacdo e Controle (PMOC) e a utilizacdo de um questionario, que

identifica o Indice de Qualidade do Ar (IQA), para a melhoria do ar em bibliotecas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade do ar interno, em uma biblioteca de
uma instituicdo de ensino na cidade de Belém (PA), identificando a qualidade do ar atual,
verificando as deficiéncias, e propondo melhorias que visam o aumento do conforto ambiental

e a diminuicdo de danos a saude dos frequentadores da Biblioteca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar agentes causadores de desconforto e danos a saude do pablico frequentador
da biblioteca, identificando cenario atual do objeto de estudo;

e Quantificar agentes causadores de desconforto e danos a saide do publico frequentador
da biblioteca, realizando as analises das medicdes dos seguintes parametros: Material
Particulado (PMzio, PM2s5 e PMyo), Formaldeido (HCHO), Compostos Organicos
Volateis (COV), Umidade, Temperatura e Didxido de Carbono (CO>);

e Calcular a taxa de renovacéo de ar externo e a taxa de recirculacdo de ar interno;

e Elaborar indices de Qualidade do Ar para identificar e caracterizar problemas
relacionados com a qualidade do ar na biblioteca;

e Elaborar o Plano de Manutencdo, Operacao e Controle (PMOC) dos aparelhos de ar
condicionado existentes em Biblioteca, elaborando medidas corretivas e preventivas
para manutencdo da qualidade do ar interno;

e Realizar a aplicacdo do PMOC proposto;

e Propor melhorias dos indices de Qualidade do Ar na biblioteca.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 HISTORIA DA QUALIDADE DO AR INTERNO

Historicamente, os estudos realizados a respeito da qualidade do ar de interiores, estao
relacionados ao crescimento de pesquisas sobre a propriedade do ar externo. Em consequéncia
da semelhanca entre essas duas vertentes, é possivel perceber que o conhecimento obtido sobre
uma direciona para outra. Embora, tenha-se conhecimento da grande importéncia da qualidade
do ar e da sua relagdo com a satde humana, ha séculos, alguns acontecimentos que ocorreram
no século XIX foram marcantes, e acabaram despertando a atencdo da sociedade para essa
tematica (NASCIMENTO, 2011).

De acordo com Carvalho (2016), a era contemporanea dos estudos a respeito da
polui¢do do ar é iniciada com o episodio do “London Fog™. No qual surgiram as primeiras
pesquisas cientificas e epidemioldgicas, criando uma juncéo entre a qualidade do ar externo e
a saude. Iniciando a preocupagdo com a separacdo do ar de ambientes interno, das fontes de
poluicdo existente no ar de ambientes externos.

Na década de 70 foi observado uma queda no uso de sistema de ar-condicionado. Isso
ascendeu os projetos de edificios onde a ligagdo com o ar externo € minima, acarretando uma
concentracdo de poluentes produzidos no ambiente interno. Observou-se, entdo, as primeiras
objecdes das pessoas que trabalhavam em ambientes internos, e foi revelado através de estudos
que as concentracdes de poluentes, nestes tipos de locais, poderiam ser de 2 a 5 vezes maiores
do que as do ar externo (MORAES, 2010).

Para Carvalho (2016), os estudos sobre a qualidade do ar interno (QAI) comecaram a
ter relevancia a partir da década de 70, consequéncia do movimento mundial direcionado a
economia e conservacdo de energia. Logo, foram introduzidas analises a respeito de projetos
que privilegiassem vedacdes térmicas habeis nas edificacdes, gerando maior economia. Devido
ao Brasil ser um pais de clima tropical, esse modelo foi amplamente propagado. Porém, nem
todos os resultados foram aceitaveis.

Moraes (2010) detectou que, dispondo de um Unico método de vedacdo térmica, a

aglomeracdo de poluentes em ambiente interno seria capaz de alcancar altos niveis, caso fossem

! Nevoeiro causado pela queima de combustiveis fosseis que encobriu a cidade de Londres entre os dias 5 e 9 de
dezembro de 1952.



24

equiparados aos padrbes do ambiente externo, o que provocara talvez desconforto e prejuizo a
salde de quem faz uso.

Moraes (2010) ainda expbe que a Organiza¢do Mundial de Satde (OMS) ratifica que a
poluicdo do ar interior € um dos principais males a saude publica em extensdo mundial. E
calcula-se que em torno da metade da populacdo mundial sofrerdo com a péssima qualidade do
ar interior, tanto pessoas que vivem em paises desenvolvidos quanto em subdesenvolvidos.

Em escala global, tornou-se de extrema importancia a criacdo da relacdo de causa e
efeito entre poluente atmosféricos e maléficos a salde, induzindo a criacdo de érgéos
ambientais como é o caso da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States
Environmmental Protection Agency — EPA), em 1970. No Brasil, em 1981, foi publicada a Lei
n® 6938 estabelecendo a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), constituindo privilégios
ao setor ambiental para que estabelecesse papéis voltados a gestdo da poluicdo atmosférica em
dois ramos: o controle de emisséo e 0 monitoramento da qualidade do ar, regulamentados pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nas resolucdes CONAMA n° 18 de
06/05/1986, n° 005 de 15/06/1989, n° 003 de 28/06/1990 (CONAMA, 2015), entre outras.

A instituicio CONAMA exprimiu uma ascensdo, pois reuniu campos significativos dos
poderes politicos e seus distintos graus. Dessa forma, mostrou-se incomum dentro da reparticéo
publica, o qual é caracterizada como centrada e praticamente fechada a participacdo da
sociedade.

Viana (2004) ressalta que a Constituicdo de 1988 ganhou um capitulo inteiro para sua
abordagem, o capitulo VI — Do meio ambiente, inserido no titulo VIII — Da ordem social sobre

meio ambiente, descreve no artigo 225:

Art. 225, Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras

geracoes.

Neste mesmo contexto, em 1989, o governo federal, intermediado pela resolucéo
CONAMA n° 005 de 15/06/1989, implementou o Programa Nacional de Controle da Qualidade
do Ar (PRONAR), objetivando:

Permitir o desenvolvimento econdmico e social do pais de forma ambientalmente
segura, pela limitacdo dos niveis de emissdo de poluentes por fontes de poluigdo

atmosférica, com vistas a melhora da qualidade do ar, ao atendimento dos padrdes
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estabelecidos e 0 ndo comprometimento da qualidade do ar nas areas consideradas
n&o degradadas (PORTAL DO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

Esse programa veio com objetivo de conduzir, a administracdo da poluicdo atmosférica
do pais, e padronizar, com regulamentacdo de padrbes nacionais de qualidade do ar, partindo
de uma politica de ndo deterioracdo da qualidade do ar, mas sim de prevencao.

A partir da criacdo do PRONAR, definiu-se estratégias que deverdo ser desenvolvidas
com énfase a conservacdo ambiental e ao cumprimento dos padrfes de qualidade do ar que
foram estabelecidos nas resolucdes do CONAMA, que sdo: Estabelecimento de limites
maximos de emissdo; adocdo de padrdes nacionais de qualidade do ar; monitoramento da
qualidade do ar; prevencdo de deterioracdo significativa da qualidade do ar; gerenciamento do
licenciamento de fontes de poluicdo do ar; inventario nacional de fontes e poluentes do ar;
desenvolvimento de gestbes politicas; promoc¢do do desenvolvimento nacional na area de
poluicdo do ar e estabelecimento de a¢des de curto, médio e longo prazo.

Em 1998, o ministro da comunicacdo, Sergio Motta, faleceu por ter contraido uma
doenca chamada “mal dos legionarios”, causada pela bactéria Legionella?, que estava alojada
nos dutos do ar-condicionado de seu gabinete. O ministério da saude, publicou no mesmo ano
a Portaria de n® 3523, que institui a obrigatoriedade do Plano de Manutencdo, Operacdo e
Controle (PMOC) abrangendo sem excecdo todos os aparelhos de climatizacdo em uso e
infracdes sanitarias para questdes que dizem respeito a qualidade do ar (NASCIMENTO, 2011).

Transitando ainda pelo ocorrido com o ministro, a ANVISA, objetivando reavaliar 0s
parametros que foram adotados no pais, em 24 de outubro de 2000 publicou a Resolucdo n°
176. Sendo que, em uma avaliacdo de QAI sdo monitoradas por varias variaveis, exigem uma
visdo multidisciplinar, no entanto abrangem areas diversificadas de estudos. Nessa perspectiva,
a ANVISA fez uso de uma equipe multidisciplinar para futuramente renovar e reestruturar a
antiga resolucdo com a publicacdo de uma nova, que é a Resolucdo n° 9, de 16 de janeiro de
2003, a qual define os limites maximos permitidos para os parametros fisicos, contaminacoes
biologicas e quimicas do ar interior, bem como ac6es de reparacdo em ambientes interiores.

Com isso, a relevancia de estudos sobre a QA iniciou apds o descobrimento, de que a
diminuicdo das taxas de troca de ar nestes ambientes era responsavel por aumentar a

concentracdo de poluentes bioldgicos e ndo biolégicos no ar interno. A justificativa para essa

2 A doenca do legiondrio, provocada pela bactéria Legionella Pneumophilia, foi identificada pela primeira vez em
1976. A bactéria ndo se transmite de pessoa para pessoa, mas por intermédio de inalacdo de goticulas de agua
(Pelczar et al., 1996).



26

preocupacao é que grande parte das pessoas passam muito tempo dentro destes edificios, e sdo,
consequentemente, expostas aos poluentes desse tipo de ambientes.

Desde entdo, as legislacBes e pesquisas realizadas que acometiam essa tematica,
inicialmente, foram concentradas somente na qualidade do ar em ambientes externos. As quais
descobriram que as baixas trocas de ar entre 0s ambientes externos e internos, causam um
incremento na concentra¢do dos poluentes bioldgicos e quimicos, tais mudancas no padrdo
fizeram as pesquisas relacionadas a qualidade do ar de interiores (QAI) fossem mais
desenvolvidas. Dando énfase, ao controle de fatores que interferem nas condi¢cbes ambientais,
procurando o0 méximo de conforto no ambiente e a minimizagao de prejuizos a saude.

O Quadro 1 mostra o histérico das principais Leis e Normas no Brasil adotadas neste

trabalho.
Quadro 1 — Principais Leis e Normas adotadas neste trabalho.

Ano Lei/Norma
Padrdes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em

2003 Resolugdo n° 09 (ANVISA) Ambientes Climatizados Artificialmente de Uso Publico
e Coletivo

20.19 Norma Regulamentadora 09 (MTE) | Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais

(atualizada)
2019

(atualizada) Norma Regulamentadora 15 (MTE) | Atividades e Operaces insalubres

InstalacBes de ar-condicionado — Sistemas centrais e

2008 ABNT NBR - 16.401-3 unitarios

Parte 3: Qualidade do ar interior
2018 Lei Federal n® 13.589 Plano de Manutenc&o, Operacdo e Controle — PMOC
2018 CONAMA n° 491 Esta Resolucdo estabelece padrées de qualidade do ar.

Fonte: Autora, 2020

3.2 PRINCIPAIS POLUENTES RELACIONADOS A QUALIDADE DO AR INTERNO

Os individuos nos centros urbanos passam a maior parte do tempo em ambientes
internos, a qualidade do ar que respirada no ambiente reflete diretamente na qualidade da salde.
Os componentes e as caracteristicas do ar estdo relacionadas a qualidade do ar em ambiente
interno, podendo afetar a saude e o conforto dos usuarios ou ocupantes de uma edificacdo
(FERNANDES, 2014).

Para Schirmer et al. (2011) ha varios contaminantes do ar, que podem ser distinguiveis
guanto a sua natureza, e sao classificados como: quimicos, fisicos ou bioldgicos ou de origem

biologica e ndo-bioldgica. Os principais poluentes do ar sdo:
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N&o bioldgicos ou fisico-quimicos:

Compostos orgénicos volateis (COVs): adesivos, tintas, solventes, materiais de
construcdo, combustdo e fumagca de tabaco.

Dioxido de carbono (CO.): atividade metabdlica, combustdo e motores
veiculares em garagens.

Monoxido de carbono (CO): queima de combustiveis, aquecedores de agua,
fornos, fogdes, aquecedores a gas ou a querosene e fumaca de tabaco.

Dioxido de Enxofre (SO2): ar externo, queima de combustiveis, motores
veiculares (garagens).

Oxido de Nitrogénio (NOx): ar externo, queima de combustiveis e motores
veiculares (garagens).

Dioxido de nitrogénio (NO>): ar externo, queima de combustiveis e motores
veiculares (garagens).

Formaldeido (H>CO): materiais de isolamento, moveis e madeira compensada.
Hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPA): queima de combustiveis e
fumaca de cigarro.

Ozoénio (Ogz): reagdes fotoquimicas e campos eletrostaticos (equipamentos
eletronicos).

Radonio (Rn): solo e materiais de construcdes (pedra e concreto).

Material Particulado: re-suspensédo, fumaca de tabaco e combustéo.

Fibra de asbesto ou amianto: isolamento e materiais antichama.

Calor: metabolismo humano, sistema de ar-condicionado e cozinhas.

Biologicos:

Alergénicos: poeira, animais domésticos e insetos.

Pélen: plantas de exterior e de interior.

Microrganismos (fungos, bactérias e virus): pessoas, animais, plantas e vasos e
sistemas de ar-condicionado.

Esporos de Fungos: solo, plantas, alimentos e superficies internas.
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O ar externo é uma das principais fontes de poluentes para o ar do ambiente interno. E
no ambiente interno, as fontes destes contaminantes tornam-se mais diversificadas, devido a
falta de ventilagéo, atividade desenvolvida pelos ocupantes, materiais que foram utilizados na
fabricacdo dos mobiliarios, entre outros (CERQUEIRA; FILHO, 2017).

3.2.1 Poluentes N&o Bioldgicos ou Fisico-Quimicos do Ar Interno e Suas Consequéncias a

Saude dos Individuos

Neste topico sdo mostrados o0s principais contaminantes ndo biol6gicos ou fisico-
quimicos do ar interno e suas consequéncias a salde, tais como: Material Particulado (MP); os
Compostos Organicos Volateis (COVs); formaldeidos (HCHO); diéxido de carbono (CO»);
monoxido de carbono (CO); dioxido de enxofre (SO.); dxidos de nitrogénio (NOXx); rad6nio

(Rn); ozbnio (O3) e a Fumaca de Cigarro.

3.2.1.1 Material particulado (MP)

O Material Particulado (PM, do inglés, Particulate Matter) € uma mistura de particulas
solidas e/ou liquidas presentes na atmosfera, com tamanho e densidade suficientemente
pequenos para que permaneca por determinado tempo em suspensdo. Também é conhecido
como aerossois, consiste em uma classificacdo fisica de particulas encontradas no ar, como
poeira, fuligem, fumaca e goticulas liquidas. Sendo assim, ndo sdo uma substancia, mas uma
mistura de varios componentes (GURGATZ, 2018).

Material particulado, também conhecido por "aerodispersoide”, sdo originados de uma
mistura fisica e quimica de diversos compostos presentes em suspensao no ar, tanto particulas
solidas quanto particulas liquidas (goticulas, aerossol, névoa, fumaca etc.). Atividades como
varrer, tirar pé e cozinhar contribuem para a suspensao das particulas, e as principais fontes de
emissdo de particulado para a atmosfera sdo: veiculos automotores, processos industriais,
queima de biomassa, ressuspensdo de poeira do solo, entre outros (SCHIRMER et al., 2011).

Os materiais particulados séo classificados em trés categorias, pela Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (SCHIRMER et al., 2011): Particulas Totais em Suspensdo
(PTS), Fumaca (FMC) e Particulas Inalaveis (MP10). As Particulas Totais em Suspenséo (PTS)
sdo aquelas cujo diametro aerodindmico é menor do que 50 um. Parte dessas particulas é
inalavel e podem causar problemas a salude. Outra parte pode acabar afetando a qualidade de

vida da populacdo, interferindo nas condicbes estéticas do ambiente e prejudicando as
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atividades rotineiras da comunidade; Fumaca (FMC) é proveniente de processos de combustao,
também conhecido como fuligem; e Particulas Inalaveis (MP1) tem didmetro aerodinamico
menor do que 10 um. Ainda pode ser subdividida em duas: particulas inalaveis finas ou MP2s,
que sdo aquelas com didmetro aerodindmico inferior a 2,5um e as particulas inalaveis grossas
que sdo aquelas cujo didmetro esta entre 2,5 e 10um. As particulas finas podem atingir os
alvéolos pulmonares, j& as grossas ficam retidas na parte superior do sistema respiratério.

De acordo com Brito et al. (2018) € notério que a capacidade de penetracdo de MP no
corpo humano, ocorre a partir das vias aéreas, 0 que devera ser maior quanto menor for o
didmetro aerodinamico. A Figura 1 mostra um esquema representativo da penetracdo de MP

atmosférico em diferentes partes do sistema respiratorio humano.

Figura 1 — Esquema representativo da penetracdo de MP atmosférico em diferentes partes do sistema respiratério
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Fonte: Gurgatz, 2018

Exalta-se que o tamanho da particula esta relacionado a probabilidade de efeitos na
salde, sendo que quanto menor seu tamanho, maior possibilidade de deposicdo em areas mais
profundas do sistema respiratério (GURGATZ, 2018).

As fontes de MP em um ambiente interno podem ser externas ou internas. As principais
fontes em residenciais sdo o fumo e o cozimento de alimentos e, embora, nos escritorios o fumo
ainda seja uma fonte substancial de MP em determinados paises, 0s equipamentos de escritorio

também sdo considerados fontes importantes (QUADROS et al., 2009).
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3.2.1.2 Compostos organicos volateis (COVs)

Os compostos organicos volateis sdo conceituados pela Agéncia de Protecdo Ambiental
Norte-Americana (USEPA) como:

Qualquer composto que participa de reagdes fotoquimicas ou que possui reatividade
fotoquimica, excluindo-se os seguintes compostos: CO, CO2, acido carbonico,
carbonetos e carbonatos metélicos, carbonato de amdnia, metano, etano, acetona,
metil-acetato ... [e indmeros hidrocarbonetos halogenados e perfluorcarbonos]
(TUCKER, 2004).

Os pesquisadores em QAI, normalmente, consideram como COV 0s compostos
organicos que estdo em estado gasoso ou em vapor podendo ser medidos através de métodos
analiticos aplicados a esta classe (TUCKER, 2004).

Alguns dos COVs encontrados no ambiente interno sdo vindos do externo, sendo que a
queima de combustiveis fosseis por automoveis € expressivamente a fonte desses compostos.
Apesar de ser bastante significativa a entrada de COV a partir do ar externo, as fontes internas
sdo mais relevantes, especialmente, em edificios novos, uma vez que 0s materiais de construcdo
mostram taxas altas de emissédo que séo reduzidas com o tempo (YANG, 2017).

As principais fontes de COVs em ambientes internos sdo 0s materiais de construcéo,
como acabamento, decoracdo, mobiliario, combustdo, processos metabolicos, fotocopiadoras,
moveis, pisos, colas e tintas, desinfetantes, desengordurantes e inseticidas. Maquina
fotocopiadora ou impressora de papel também sao fonte de COV (PAULA, 2003).

Para Schirmer (2004), a maioria dos COVs séo narcoticos e depressores do sistema
nervoso central, também causam irritaces nos olhos, nas vias respiratérias e na pele. A
Exposicdo a certos COVs com concentracdes extremamente elevados podem acabar alterando

as funcdes neuro comportamentais, e também podem desenvolver cancer.

3.2.1.3 Formaldeidos (HCHO)

O Formaldeido € um composto quimico pertencente ao conjunto de substancias
chamadas de aldeidos. E um dos compostos organicos volateis importantissimo, bem como um
dos poluentes da qualidade interna do ar de facil medida, o qual é utilizado em materiais de
construcdo, é o principal componente de algumas espumas de isolamento, partes de chapas,

incluindo madeira compensada, adesivos, colas, conservantes em algumas tintas e cosméticos,
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alguns produtos de papel, fertilizantes, vidro, material de empacotamento e materiais de
limpeza (SCHIRMER et al., 2011).

Os formaldeidos s&o introduzidos no edificio durante a construcéo inicial ou até mesmo
em reformas, presenca e a atividade das pessoas no interior de prédios também causa o
aparecimento de aldeidos. A combustdo incompleta de combustiveis que contenham
hidrocarbonetos também causa o aparecimento deste composto. Séo fontes de emissdo: fumaca
de cigarro, combustiveis para aquecimento ou para cozinhar, tais como gas natural e querosene
(SCHIRMER et al., 2011).

Os formaldeidos causam as mesmas doencas que 0s COVs.

3.2.1.4 Di6xido de carbono (CO2)

O dioxido de carbono é expelido naturalmente através da respiragdo humana, e, também,
é formado nos processos de combust&o. E um gas incolor e inodoro, em que sua concentracio
varia em ambientes internos de 700 a 2.000 ppm (SCHIRMER et al., 2011).

O COg apesar de ser asfixiante ndo apresenta grandes problemas toxicos aos seres
humanos. E necessario ser exposto a concentragdes muito altas (acima de 30.000 ppm) para que
possa ocorrer danos a saude. Assim, a medida que aumentam os niveis de concentracdo no
ambiente, “a pessoa sente como se ndo houvesse ar suficiente”. Acima de 30.000 ppm, os

efeitos da sua presenca sdo dores de cabeca, tontura e nauseas (JONES, 1999).

3.2.1.5 Monoxido de carbono (CO)

Assim como o diéxido de carbono, 0 mondxido também é um gas incolor, inodoro e
toxicidade bastante consideravel. Gerado pela queima incompleta de materiais que possuem
carbono em lugares com niveis de oxigénio baixos. O CO tende a estar mais concentrado em
locais de acesso para veiculos, como garagens. Outra fonte de CO é a fumaca de tabaco que
também é fonte de CO (SCHIRMER et al., 2011).

A combinacdo do CO pela hemoglobina leva a formacdo de carboxihemoglobina,
substituindo o oxigénio e ocasionando assim uma diminuicdo de seus niveis no sangue, com
isso os efeitos mais toxicos podem ser verificados em érgaos, a exemplo coracéo e cérebro, que
requisitam de mais oxigénio. E em baixas concentragdes produz sintomas que podem ser
confundidos com os da gripe (SCHIRMER et al., 2011).
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3.2.1.6 Di6xido de enxofre (SO2)

A queima de combustiveis fésseis que englobem impurezas ou compostos e que seja 0
enxofre formam o di6xido de enxofre. O SO, é facilmente solivel em &gua, formando, assim,
0 &cido sulfrico e o sulfuroso. Sua acéo irritante, agride a mucosa dos olhos, nariz, garganta e
0 trato respiratorio (SCHIRMER et al., 2011).

3.2.1.7 Oxido de nitrogénio (NOX)

Para Jones (1999), os 6xidos de nitrogénio (NO e NO2), € um poluente priméario e um
dos culpados pela acidez das chuvas, redugdo da camada de ozénio e formagdo de oxidantes
fotoquimicos. O NO é formado provavelmente pela queima de combustiveis em motores
veiculares, e a producdo de NO; esta associada ao uso de equipamentos que queimam gas,
querosene, madeira, bem como a fumaca de tabaco.

O oxido de nitrogénio pode interferir no transporte de oxigénio para os tecidos,
produzindo efeitos parecidos como os do CO, também pode provocar edema, causar

inflamacGes respiratdrias e até mesmo enfisema pulmonar (BRITO et al., 2018).

3.2.1.8 Radonio (Rn)

E um gas extremamente radioativo com meia-vida de aproximadamente 3,5 dias.
Acredita-se que exposi¢des ao radénio causem cancer de pulméo em seres humanos e, também,
leucemia linfoblastica aguda (JONES, 1999).

O Rn é encontrado em quase todos os solos e rochas, principalmente nos que possuem
uranio, em lugares ricos em granito ou xisto, entrando em edificios através de rachaduras no
concreto das paredes e pisos, de tubulacbes posicionadas no chao, fendas e aberturas em suas
fundaces (MORAES, 2010).

Externamente, o Rn ndo oferece riscos a saide humana, entretanto, em ambientes
internos com ventilacdo inadequada, pode tornar-se um problema. O principal efeito da

exposicdo ao radonio € o cancer associado a radiacdo (BRITO et al., 2018).
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3.2.1.9 Ozdnio (Os)

O ozbnio é altamente reativo, gerado quando o ar passa por um campo eletrostatico. O
ar externo é fonte mais importante de 0zonio, no entanto alguns aparelhos eletronicos também
0 produzem, como fotocopiadoras e impressoras. Em ambientes internos, o Oz reage com
hidrocarbonetos insaturados e NOx, 0 que acaba causando diminui¢do na sua concentracdo. A
formacdo de 0zonio depende de alguns fatores como: velocidade da troca de ar, concentracao
de reagentes, temperatura, umidade relativa e luz, e pode causar forte irritacdo nos pulmdes,
garganta e olhos (JONES, 1999).

3.2.1.10 Fumaga de cigarro (ETS - Environmental Tobacco Smoke)

A fumaca do cigarro ¢ formada por material particulado, compostos organicos e
inorgénicos, ainda € considerada o principal poluente de ambientes internos (BRITO et al.,
2018).

A ETS e formada pela mistura de diversas substancias, vapores e gases, sendo
responsavel pela emissédo de MP, nicotina, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, COV, CO,
acroleina, NO., entre outras. Apesar da proibicdo do fumo em ambientes internos, a ETS ainda
é considerada o principal poluente de ambientes internos, devido a quantidade de pessoas
expostas, pois além dos fumantes ativos, tém-se os passivos (SCHIRMER et al., 2011).

As exposicoes a fumaca do cigarro em individuos adultos causam: rinite, faringite, tosse,
dor de cabega, irritacdo dos olhos e constricdo dos bronquios, em criancas podem desenvolver
asma, infeccdes respiratdrias, bronquite e até mesmo asma. Tém-se evidéncias que essa fumaca
contém potencial carcinogénico, e a nicotina é a responsavel por essa elevacdo (CARVALHO,
2016).

3.2.2 Poluentes de Origem Biologicas do Ar Interno e Suas Consequéncias a Saude

Os principais poluentes bioldgicos sdo: bactérias, fungos, graos de pdlen, entre outros.
Seu estudo no ar interno é dado por serem responsaveis por inimeras doencas infecciosas e
alérgicas provocadas por toxinas geradas pelos microrganismos que ficam nos sistemas de
ventilacdo. A forma de combater os problemas causados por estes microrganismos € evitando
ou controlando o crescimento destes em nivel baixo, sendo possivel através de medidas como:

remocéo de fontes de dgua que permitam o crescimento dos fungos, manutengdo da umidade
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relativa do ar menor, remocéo de materiais organicos porosos claramente infectados, uso de
filtros eficientes no sistema de tomada de ar externo e manutencdo (BRITO et al., 2018).

Para Kenny et al. (1999), o contato com microrganismos aéreos ou outros bioaerosois
(fungos, bactérias, algas, virus etc.). Podem resultar em uma sensibilizacéo respiratéria (asma
ou aoveolite) e problemas toxicoldgicos no pulmao, como a febre de inalagdo ou sindrome da
poeira organica téxica. Debilitando progressivamente a salde.

A inadequada qualidade do ar em ambientes internos ou externos reflete no sistema
respiratério humano, por isso as doencas no sistema respiratério sdo aquelas de extrema
relevancia no estudo relacionados a qualidade do ar interno. Nos subitens abaixo serdo descritos
0s principais microrganismos que sdo importantes para a salde dentro contexto da qualidade
do ar interno e seus efeitos nos seres humanos (SCHIRMER et al., 2011).

3.2.2.1 Virus

Infecgdes virais respiratorias sdo as doengas comuns que afetam os individuos com
incidéncia elevada, reducdo da qualidade de vida e de produtividade. As mais comuns sao:
gripe, resfriado, faringite, sinusite, bronquite e otite (CARVALHO, 2016).

O ser humano é a principal fonte de virus no ambiente interno. A propagacao do virus
se da pelas correntes de ar, ressuspensdo de material particulado ou em goticulas de aerossois
dispersadas pela saliva (LIMA DE PAULA, 2003).

3.2.2.2 Bactérias

E inumerdvel a quantidade de bactérias relacionadas aos sistemas centrais de
condicionamento de ar e de pessoas no ambiente interno. Elas sdo principalmente classificadas
em bactérias gram-negativas e bactérias gram-positivas (CARVALHO, 2016).

Segundo o levantamento realizado por Osimani et al. (2016), apontam que a
contaminacdo do ar interior por bactérias é predominantemente representada por membros
atribuidos aos géneros Aeromonas, Bacillus, Micrococcus, Kocuria, Nocardia, Pseudomonas e
Staphylococcus, enquanto que fungos mais comumente identificados pertencem aos géneros

Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, Mucor, Penicillium e Stachybotris.
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3.2.2.3 Fungos

Escolhidos pela resolugdo RE n° 09 da ANVISA (OSIMANI et al., 2016), sédo o0s
indicadores bioldgicos da qualidade do ar. Especificando o valor maximo recomendado em 750
ufc/m® (unidades formadoras de colénia por metro cubico de ar) de fungos. A mesma resolugéo
define uma relagdo I/E < 1,5, em que “I” é a quantidade de fungos no ambiente interior ¢ “E” a
quantidade de fungos do exterior. Nao especificando se deve ser realizada contagem de todos
ou somente dos fungos filamentosos. A maioria destes sdos aerdbicos, porém a maioria das
leveduras é anaerobica facultativa.

Para Burge (2004): “os fungos estdo entre os poluentes mais importantes do ar interno
e menos compreendidos”, sendo praticamente pertencentes aos ambientes urbanos.

As infecgdes causadas por fungos sdo chamadas de micose e normalmente sdo de longa
duracéo, podendo ser: superficial, cutanea, subcutanea ou sistémica. S&o consideradas micoses
oportunistas aquelas que o causador € inofensivo em seu habitat normal, tornando-se nocivo no

hospedeiro que se encontra debilitado ou traumatizado (TORTORA et al., 2005).

3.2.3 Hipersensibilidade e Alergénicos Biologicos

Uma resposta demasiada do sistema imunoldgico a um elemento estranho ao organismo,
uma hipersensibilidade imunoldgica impulsionado externamente e especifico pode ser definida
como alergia. O termo hipersensibilidade refere-se a uma resposta antigénica com intensidade
aquela considerada normal, sendo sinénimo de alergia (BROOKS et al., 2004).

Existem trés tipos de hipersensibilidade, a do tipo anafilatico, considerado o principal
no que se refere a qualidade do ar, incluindo condicdes alérgicas comuns e a asma. Acaros,
polen, pelos e poeira sdo 0s mais importantes alergénicos presentes em ambientes internos,
ressalta-se que os animais domésticos e as baratas constituem as principais fontes (JONES,
1999).

3.2.4 Odores
O odor que se sente perceptivelmente é causado pela presenca de composto ou mistura

de compostos odorantes no ar. Irritacao psicoldgica e distracdo pode ser consequéncia de odores

ambientais no local de trabalho e, em concentracfes muito altas podem até causar nauseas,
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dores de cabeca e alergias, &€ causa constante de incobmodo nos ambientes internos
(NASCIMENTO, 2011).

Odores sdo gerados basicamente através da existéncia de compostos organicos e
inorganicos volateis no ar absorvidos pela mucosa olfativa do individuo e reconhecidos
sensorialmente pelo cérebro humano (BELLI FILHO; LISBOA, 1998).

Em ambientes internos, os odores dificilmente sdo elevados ao ponto de fazer uso de
olfatometria de diluicdo dindmica para medir a concentracao (DUFFEE; O’BRIEN, 2004).
Essas técnicas olfatométricas tém a capacidade de determinar a magnitude do impacto odorante,
no que diz respeito a intensidade, o tipo e 0 quanto pode ser agressivo aos seres humanos e

deveriam ser utilizadas para avaliar odores nos ambientes internos.

3.3 SINDROME DO EDIFICIO DOENTE (SED)

Nas Ultimas décadas, ocorreu um aumento das inquietagBes publicas no que tange 0s
efeitos opositores do ar interior. Iniciando na década de 70, com reclamagdes advindas de
ocupantes de edificios residenciais, comerciais ou institucionais, que relatavam problemas de
salde, e associavam com a permanéncia nos edificios que faziam uso (SCHIRMER et al.,
2011).

A partir de entdo surgiu o termo Sindrome do Edificio Doente (SED) do inglés Sick
Building Syndrome (SBS). Esta sindrome é tida como um problema de satde publica pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sendo caracterizada por situacdes de mal-estar laboral
e/ou de problemas agudos de saude, indicando ser causados pela permanéncia do individuo em
alguns edificios (SCHIRMER et al., 2011).

Schirmer et al. (2011) ainda diz que, a SED é uma circunstancia que apresenta um
conjunto inespecifico de sintomas, relacionados a qualidade do ar em edificacbes ndo-
industriais. Afetando um percentual de individuos que ocupam os edificios, durante o tempo
gue é necessario aos mesmos, e tendem a ter uma diminuicdo ou até desaparecimento desses
sintomas quando deixam de ocupar o local.

A SED, no entanto, ndo é um diagndstico, pois as causas das reclamacbes desses
individuos ocupantes sdo advindas de multiplos fatores e ndo acompanhadas de lesdo organica,
de tal modo a SED ¢é diagnosticada por exclusdo. Néo é diagnosticada somente para um Unico
individuo, mas sim para todos os ocupantes do edificio. Perdrix et al. (2005) mencionam alguns

sintomas como os mais ligados a SED que sdo: rinite, congestionamento nasal, garganta seca,
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lacrimejamento, irritagdo ou ressecamento ocular, irritacdo na pele, eritema, sonoléncia e
cefaleia. O autor ainda cita, que mulheres apresentam uma susceptibilidade a esta sindrome.
Para Lima de Paula (2003), a SED pode ser causada e explicada por uma série de fatores:
insuficiéncia na renovacdo do ar interior com o ar exterior, ma distribuicdo do ar, controle
deficiente de temperatura, projeto inadequado do sistema de ar condicionado, modificagdes
inadequadas ap6s construcdo e manutencdo inadequada do sistema de climatizacao.
A OMS identificou dois tipos distintos de edificios doentes:

e Edificios temporariamente doentes: abrangem edificios novos ou de

remodelacdo recente, onde 0s sintomas desaparecem em torno de 6 meses.

e Edificios permanentemente doentes: 0s sintomas persistem mesmo tomando

medidas para sanar 0s problemas.

3.3.1 Sintomas e Fatores de Riscos da Sindrome dos Edificios Doentes

Os sintomas da Sindrome do Edificio Doente ocorrem combinados ou de forma isolada,
em algumas situacdes sao dificeis de identificar e relacionar se faz parte dos sintomas da SED,
parecendo com uma simples constipacdo, agravando, desaparecendo quando abandona o
edificio. Para Burroughs (2008) ha cinco grupos de sintomas que podem aparecer em pessoas

que ocupam um edificio doente:

Manifestacdo nasal: o mais frequente € a congestdo nasal, aparece quando a

pessoa entra no edificio e some quando sai do mesmo; a rinorreia € um outro
sintoma.

e Manifestacdo ocular: irritacdo, sensacdo de ardor e olhos secos, ndo havendo

sinais de inflamacao.

e Manifestacdo orofaringica: distirbios na garganta e sistema respiratorio,

sensacdo de secura e irritacdo da garganta.

e Manifestacdo cutanea: pele seca e irritada, as mais frequentes queixas da SED,

e dermatoses.

e Manifestacdo geral: dores de cabeca, fadiga generalizada, tonturas, dificuldade

de concentracdo e mal-estar geral séo os sintomas mais frequentes citados nos

casos de edificios doentes.
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3.3.2 Diagnostico

A SED ndo é o diagnostico somente para um unico individuo, mas para todos 0s

ocupantes de um edificio considerado doente. E considerado um caso de SED quando 20 % ou

mais individuos que ocupam a edificacdo, apresentem 0s mesmos sintomas e queixas,

perdurando por mais de duas semanas. E o desaparecimento dos sintomas quando as pessoas
que estdo com a SED desocupam o edificio doente (SCHIRMER et al., 2011).

3.3.3 Fatores de Risco

Segundo Fernandes (2014), varios sdo os estudos que identificaram os principais fatores

de risco da SED, que sao:

3.3.3.1 Fatores fisicos

Ventilacdo: € um processo onde o ar fresco é introduzido e o ar interior
contaminado com impurezas é retirado. Quando ndo ¢é eficiente a ventilacdo ha
um aumento gradual de poluentes no ar, 0 que acarreta em problemas na
qualidade do ar interior. Ha varios estudos que apontam a ventilacéo inadequada
como a causa mais importante da SED, assim é considerada a principal causa
dos problemas da do ar interior (FERNANDES, 2014).

Temperatura: O conforto térmico tem como defini¢do a sensacdo subjetiva de
satisfacdo com o ambiente térmico que o envolve. E determinada por varios
fatores como: temperatura do ar, humidade relativa do ar, producdo de calor
pelo corpo humano, roupa, vento, nivel de atividade etc. (FERNANDES, 2014).

Umidade Relativa: para a Associacdo Portuguesa do Ambiente, a umidade

relativa inferior a 25 % esta associada ao aumento do desconforto e a sensacao
de mucosas e pele secas, que podem levar a formagdo de gretas e irritacao.
Quando os valores de umidade relativa estdo baixos também aumentam a
eletricidade estatica, que causa desconforto e pode dificultar o uso de
computadores e outros equipamentos, fotocopiadoras, entre outros. Niveis de
umidade relativa elevados podem resultar na condensacdo da agua e o
crescimento de microrganismos patogénicos, como os fungos (FERNANDES,
2014).
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e lluminacdo: o excesso ou falta de iluminacéo, intensidade do brilho, o espectro
cromatico e a temperatura da cor podem provocar alteraces como: afetar a
qualidade da visdo, proporcionando a ocorréncia de acidentes, bem como
desconforto visual, cansaco, depressdo, perda de produtividade e desconforto
geral (FERNANDES, 2014).

e Ruido: prejudicial para a saude dos trabalhadores, o efeito mais conhecido da
exposicdo ao ruido no trabalho é a perda de audicdo, além diminuir a
coordenacdo e a concentracdo dos trabalhadores, prejudica o desempenho das
tarefas, levando ao aumento da probabilidade de ocorréncia de erros e até mesmo
de acidentes (FERNANDES, 2014).

3.3.3.2 Fatores quimicos

e Mondxido de Carbono: as fontes sdo: fogdes, fornos, lareiras, aquecedores, fumo

do tabaco e dos automdveis. Os efeitos causados sdo: fadiga, dor no peito, dores
de cabeca, vertigens, nauseas, e quando em altas concentraces podem ser fatal
(CARVALHO, 2016).

e Formaldeido: pode ser encontrado em produtos de madeira prensada, espuma de
isolamento, fumo do tabaco, fontes de combustéo, colas, tendo como efeitos
irritacdo de olhos, nariz e garganta, ndusea, dificuldade em respirar, fadiga,
erupcdo cutanea e reacoes alérgicas (CARVALHO, 2016).

e Amianto: pode ser encontrado em Telhas e caixas de agua de fibrocimento
antigas, e também em alguns materiais acusticos e ladrilhos de piso. Pessoas
expostas podem ter o risco de desenvolver doencas respiratorias e cancro do
pulméo (CARVALHO, 2016).

e Didxido de nitrogénio: tem como fontes: fogdes, aquecedores, fumo do tabaco.
O que pode causar irritacdo de olhos, nariz e garganta, infe¢6es respiratorias e
doencas pulmonares (CARVALHO, 2016).

e Pesticidas: encontrados em inseticidas e desinfetantes. Causando irritacdo de
olhos, nariz e garganta, danos no sistema nervoso e renais (CARVALHO, 2016).

e Particulas respirdveis: sdo encontradas em lareiras e fornos a lenha. Tendo como

efeitos nos seres humanos: irritacdo nos olhos, nariz e garganta, infecdes
respiratorias e cancro do pulmdo (CARVALHO, 2016).
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e Compostos organicos volateis: podem ser encontrados em tintas e outros

solventes, protetores de madeira, desinfetantes, sprays de aerossol, repelentes de
traca. Tem os seguintes efeitos nos seres humanos: irritacdo nos olhos, nariz e
garganta, nauseas, danos hepaticos, renais e no sistema nervoso (CARVALHO,
2016).

3.3.3.3 Fatores bioldgicos (bioaerossois)

Os bioaerossois sdo as particulas de origem biolégica, que ficam suspensas no ar
ambiente englobando virus, bactérias, fungos e pélens. Em relagdo aos fungos tem como
importante constituinte os fungos Anemofilos; no que se refere as bactérias tem o Bacillus,
Staphylococus e Legionella Pneumophila, que podem causar sintomas respiratorios variados
(TORTORA, 2005).

Os problemas mais corriqueiros sdo: irritacdo nos olhos, nariz e pele; reacdes alérgicas,
como asma e rinite; infeccdes (pneumonias, tuberculose, doenca do Legionario) e a reacoes
téxicas (TORTORA, 2005).

3.3.3.4 Idade do edificio

Os ocupantes de edificios novos podem apresentar os sintomas compativeis coma SED,
por conta das altas concentracGes de COVSs e pequenas particulas proveniente dos materiais de
construcdo e do mobiliario. Mas ao passar alguns meses, quando as concentragdes diminuem,
0s sintomas desaparecem, caso ndo haja outros problemas relacionados a SED (FERNANDES,
2014).

Os edificios antigos também podem originar a SED, por conta do envelhecimento dos
equipamentos, a acumulacdo de poeira, umidade nas paredes e acumulacdo de contaminantes

quimicos e bioldgicos nos sistemas de refrigeracdo (CARVALHO, 2016).

3.3.3.5 Género

Varios estudos indicam que pessoas do sexo feminino sdo mais afetadas que as do sexo
masculino (SANGUESSUGA, 2012).
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3.3.4 Prevencéo

O Healthy and Safety Executive (HSE), escreveu um guia sobre a SED, nele sdo
abordadas algumas medidas com objetivo de criar um ambiente de trabalho propicio, para ndo
trazerem transtornos aos trabalhadores. Essas medidas estéo divididas em trés grupos: ambiente
interno e construgcdo, manutencdo do edificio e fatores associados ao trabalho
(SANGUESSUGA, 2012).

3.3.4.1 Ambiente interno e construcao

3.3.4.1.1 Qualidade do ar interior

Controlar a poluicdo interior € de extrema importancia, pois torna indispensavel a
utilizacdo do maximo numero de estratégias para tornar possivel esse controle. Dizimar a fonte
poluidora seria a melhor solugéo, mas nem sempre é possivel, contudo, faz-se necessario buscar
outras solu¢cdes (SANGUESSUGA, 2012).

A ventilacdo é um dos fatores mais importantes no que se refere a essa questdo. A OMS
recomenda algumas medidas voltadas para a prevencao da SED, dando énfase na ventilacao do
edificio, remocao de agentes poluente e filtracdo do ar. Dessa forma, o edificio tem que possuir
sistema de ventilacdo eficaz e com capacidade para oferecer um ar de qualidade, com
quantidade suficiente para obter e manter um ambiente saudavel e confortavel. Com isso 0s
edificios precisam fornecer ar fresco; diluir e remover as impurezas e poluentes no ar (odores,
fumo do tabaco e poeiras); criar e manter uma temperatura e umidade confortaveis; evitar a
estagnacdo de correntes de ar e identificar o poluidor (SANGUESSUGA, 2012).

3.3.4.1.2 Temperatura

A falha no controle da temperatura nos edificios ndo € uma Unica causa de SED. Mas
sim as temperaturas excessivas e suas variagdes podem ajudar a aumentar a possibilidade de
exposicdo a poluentes atmosfeéricos (SANGUESSUGA, 2012).

De acordo com a legislacao que vigora atualmente as temperaturas dos locais de trabalho
devem estar na faixa de 18 °C a 22 °C, com excecdo de condi¢cdes climatéricas, que podera
chegar a 25 °C (FLORES, 2017).



42

3.3.4.1.3 Umidade

Assim, com a temperatura, a umidade sozinha ndo causa a SED. A umidade combinada
com outros fatores acarreta certos problemas, tais como a alta umidade é responsavel pelo
incentivo do crescimento de bactérias nocivas e coldnia de fungos, e a baixa umidade contribui
para um ambiente empoeirado, além de ressecamento dos olhos, nariz, garganta e pele. Nos
edificios, o ideal é que a umidade permaneca entre a faixa de 40 % a 70 % (FLORES, 2017).

3.3.4.1.4 lluminagéo

Em escritérios, é recomendado que a iluminacdo seja feita com luz natural, evitado o
brilho, cintilacdo e ruido; o ambiente tem que ser projetado de forma que seja possivel controlar
a iluminacdo; os focos de iluminacdo devem estar sempre limpos; e quando a iluminagéo
apresentar algum problema, tem que ser feita a substituicdo o mais rapido possivel. O sistema

de iluminacdo deve ser projetado de acordo com o tipo de trabalho (FLORES, 2017).

3.3.4.1.5 Ruidos

O ruido por si s6, também ndo causa os sintomas de SED. A forma como o ruido
acomete os trabalhadores depende de uma variedade de fatores, que incluem o volume; o tom
de voz/som; e a previsibilidade. Alguns niveis de ruido podem contribuir com o0 aumento do
nivel de stress, principalmente quando o ocupante da edificacdo esta cansado. Existem varias
fontes de geracdo de ruido, tais como: movimentacdo da mobiliario; aberturas de saida de ar;

tubos de agua e os equipamentos de ar condicionado (FLORES, 2017).

3.3.5 Manutencéo

A manutencdo é a melhor solucdo para prevencéo e reducdo dos sintomas da SED. E
fundamental verificar se o esquema de manutencao abrange a estrutura do edificio, 0s servicos,
0s mobiliarios e equipamento do ambiente (SANGUESSUGA, 2012).

E importante a definicdo de padrdes de limpeza para areas especificas, tais como:
refrigeradores e umidificadores, sistemas de ventilacdo, incluindo grelhas e aberturas devem
ser limpos a cada 6 (seis) meses; janelas e focos de iluminagdo devem ser limpos mensalmente;

e superficies internas, carpetes de escritério e mobiliario, incluindo mesas e cadeiras 0s quais
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devem ser limpos diariamente. Quanto aos equipamentos do ambiente, precisam sempre seguir
as instrucoes de limpeza de acordo com o fabricante. Os métodos e produtos usados na limpeza
sdo indispensaveis e definidos nos padrGes adotados para execucdo da limpeza
(SANGUESSUGA, 2012).

No entanto, deve-se evitar produtos de limpeza que emitam odores muito forte, que
danifiquem as superficies e/ou levantem poeiras, fibras e particulas biolégicas no ar.
Aspiradores equipados com filtros de alta eficiéncia s&o indicados para execuc¢do de uma boa
limpeza sem causar danos para a qualidade do ar. Também sdo considerados os dias e horario
para a execucao da limpeza (SANGUESSUGA, 2012).

3.4 LEGISLACOES APLICADAS A QUALIDADE DO AR DE INTERNO

A principio havia apenas preocupacdo em relacdo a qualidade do ar exterior, apés alguns
questionamentos e reclamacdes, principalmente, com os altos indices de pessoas que foram e
sdo acometidos com a SED, deu-se inicio as preocupacdes referentes a qualidade do ar interno.
Em consequéncia a esses relatos e reclamacdes, surgiram leis e especificacfes sobre a qualidade
desse ar, como resolugdes, decretos, entre outros (CERQUEIRA; FILHO, 2017).

Nacionalmente e internacionalmente, as legislacbes ndo possuem critérios de
regulamentacbes bem definidas, em muitos paises ndo se tem padrGes Nacionais mesmo
havendo uma série de contaminantes abordados, alguns paises ainda possuem diretrizes
especificas para um unico setor (NASCIMENTO, 2011).

A Organizacdo Nacional de Saude (OMS), em 1987, na Dinamarca, desenvolveu
diretrizes, com a ajuda de varios cientistas sob orientacdes de proteger a saude global do
impacto de produtos quimicos no ar interior. Infelizmente, essas diretrizes tratam acerca da
qualidade do ar interno, a qual abrange apenas um conjunto de contaminantes quimicos.

No Brasil a questdo da poluicdo atmosférica comecou a ser regulamentada com a
Resolucdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989. Essa resolucéo criou o Programa Nacional
de Controle do Ar (PRONAR), como instrumento de gestdo ambiental com o fito de proteger a
salde e o bem-estar, melhorando a qualidade de vida da populacdo, com a intencdo de limitar
o nivel de emissdo de poluente por fontes de poluicdo externa. A resolu¢do CONAMA n° 3, de
1990, com 0 mesmo intuito estabeleceu padrdes de qualidade do ar e suas concentragcfes para:
particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas inalaveis, diéxido de enxofre, monoxido de
carbono, oxo6nio e didxido de nitrogénio. Foi revogada e substituida pela resolugdo CONAMA

n® 491/2018, que determina que o padrdo de qualidade do ar € um dos instrumentos de gestdo
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da qualidade do ar, apontado como valor de concentragdo de um poluente especifico na
atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposi¢do, para que 0 meio ambiente e a satde
da populacdo sejam preservados em relacdo aos riscos de danos causados pela poluicdo
atmosférica.

A primeira medida em relacéo a QAI, no Brasil foi a Instituicdo da Sociedade Brasileira
de Meio ambiente e Controles de Ar de Interiores — BRASINDOOR- objetivando promover
com diferentes especialistas em QAIl. Mas, a necessidade de combater a SED foi quando o
ministro Sergio Motta faleceu em funcéo de um fungo que se alojou no sistema de climatizacao
(NASCIMENTO, 2011).

No mesmo ano, especificamente, no més de agosto de 1998, a ANVISA publica a
portaria 3523/GM que estabelece para todos os ambientes climatizados artificialmente de uso
publico e coletivo, obrigando elaborar e manter um plano de manutengéo, operagéo e controle
dos sistemas de condicionamento de ar, mas, infelizmente, faltou criar critérios de avaliacéo,
por conta disso ndo foi tdo eficaz.

O Ministério da Saude publicou a Portaria 3.523/98, de 28 de agosto de 1998,
estabelecendo a aprovacao de Regulamento Técnico contendo medidas basicas referentes aos
procedimentos de verificagdo visual e do estado de limpeza, remocdo de sujeiras por métodos
fisicos e manutencéo da integridade e eficiéncia dos sistemas de climatizagdo como um todo,
para garantir a qualidade do ar de interiores e a prevengdo dos riscos a satde dos ocupantes de
ambientes climatizados, o que representou um avanco nacional para minimizar as causas desse
problema.

Em 2000 a ANVISA publicou a resolugdo n® 176, que continha parametros biologicos,
quimicos e fisicos nos quais é possivel avaliar a qualidade do ar interior, que foi reavaliada e
renovada com a RE — n® 9 de 2003 (ANEXO A), usada atualmente, visa a fixacdo de limites
maximos recomendaveis, incluindo os referentes a QAI.

No anexo da RE —n° 9, contém orientacao técnica elaborada por grupo técnico assessor,
sobre padrdes referenciais de qualidade do ar interior em ambientes climatizados artificialmente
de uso publico e coletivo, que tiveram contribuicBes de instituicdes renomadas como: A
Sociedade Brasileira de Meio Ambiente e de Qualidade do Ar de Interiores/BRASINDOOR,
Laboratdrio Noel Nutels Instituto de Quimica da UFRJ, Ministério do Meio Ambiente,
Faculdade de Medicina da USP, Organizacdo Panamericana de Saude/OPAS, Fundacdo
Oswaldo Cruz/FIOCRUZ, Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do
Trabalho - FUNDACENTRO/MTb, Instituto Nacional de Metrologia Normalizacdo e
Qualidade Industrial/ INMETRO, Associagdo Paulista de Estudos e Controle de Infecgéo
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Hospitalar/APECIH , Servico de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude/RJ, Instituto de
Ciéncias Biomédicas - ICB/USP e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria.

Seguindo esses parametros rigorosamente determinados pela RE — n° 09, a QAI vai ter
uma grande melhora, o que trara conforto e seguranca, no que diz respeito a salde e bem-estar,
pois a incidéncias de SED irdo diminuir ou até mesmo desaparecer. A periodicidades dos

procedimentos de limpeza e de manutenc¢do sdo mostrados no Quadro 2.

Quadro 2 - Periodicidades dos procedimentos de limpeza e de manuten¢éo

Componente Periodicidade
Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteracdo (maximo
Tomada de ar externo
3 meses)
. . Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteragdo (maximo
Unidades filtrantes P a gao (
3 meses)
Bandeja de condensado Mensal
Serpentina de aquecimento Desincrustardo semestral e limpeza trimestral
Serpentina de resfriamento Desincrustardo semestral e limpeza trimestral
Umificador Desincrustardo semestral e limpeza trimestral
Ventilador Semestral
Plenum de mistura/casa de maquinas Mensal

Fonte: RE —n°9, 2003 (ANVISA), adaptado pela autora

A Associacdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado, Ventilagdo e Aquecimento
(ABRAVA) aborda as tematicas: a Eficiéncia Energética, Meio Ambiente, Sustentabilidade,
Qualidade do Ar, Normalizacéo, Capacitacdo, entre outros. Visando promover e incentivar de
maneira confiavel a criacdo correta de ambientes internos climatizados, sistemas e processos
de refrigeracdo, aquecimento e ventilacdo através do uso responsavel de tecnologias.

Em 2003, a ABRAVA publicou diretrizes de projetos, operacdes e manutengdo para
obtencdo de ar interior de qualidade, que seja aceitdvel em locais de ventilacdo e
condicionamento de ar para gerar conforto. Atualmente, a ABRAVA conta com 10
RENABRAVAS que sdo orientacdes sobre determinados assuntos técnicos, a Gltima lancada
no més de abril de 2020. O Quadro 3 mostra as RENABRAVAS.

A Associacdo Brasileira de Norma Técnicas (ABNT) normatiza o monitoramento dos
niveis de ruido em ambientes. A NBR 10151 é quem direciona a verificacdo de valores
ambientais. A NBR 10152, fala sobre os limites para cada tipo de ambiente, e no que se refere
a bibliotecas, estipula como faixa recomendavel os valores de 35 a 45 dB.

A NBR 5382, informa os procedimentos de verificacdo de ventilacdo e iluminagdo em
interiores e a NBR 5413 estipula valores, sendo o valor médio para bibliotecas de 300 LUX e
para sala de leitura 500 LUX.
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Quadro 3 — Recomendacdes publicadas pela ABRAVA
RENABRAVAS

RENABRAVA 01 | Execucdo de servicos de limpeza e higienizagdo de sistemas de distribui¢do de ar
RENABRAVA 02 CQOLIJ‘]afICI)?ii)de do ar interior em sistemas de condicionamento de ar e ventilacdo para
RENABRAVA 03 | Sistemas de condicionamento de ar para conforto térmico
RENABRAVA 04 | Protecdo contra congelamento de coletores solares térmicos
RENABRAVA 05 | Guia para uso e aplicagdo dos fluidos frigorificos
RENABRAVA 06 | Guia para inspe¢do de sistemas de ar-condicionado
RENABRAVA 07 | Cartilha de orientacdo sobre manutencdo de sistemas de climatizagdo — PMOC
RENABRAVA 08 | Uso de produtos quimicos em sistemas de avac-r

Renovagdo de Ar em Sistemas de AVAC-R para reduzir o Risco de Contaminacéo de
RENABRAVA 09 Pessoas com o Virus SARS- CoV-2
Plano de Tratamento Quimico visando longas paradas e retomadas em Sistemas AVAC-
R

RENABRAVA 10

Fonte: ABRAVA (2020), adaptado pela autora

A NBR 16401 (3 partes), que foi vigorada em 2008 e revisada em 2018, porém ainda
ndo publicada, ndo se restringiu ao uso de outras tecnologias, mas que sejam comprovadas
eficientes e seguras €, que mantenham uma qualidade do ar interior.

Todos os lugares com ar-condicionado instalados, devem seguir um padrao de qualidade
que é definido pela norma técnica da ABNT (NBR 16401). Tal norma é aplicada para instalacéo
de sistemas de condicionamento de ar, centrais ou unitarios. Devendo ser aplicada a instalagdo
de sistemas novos ou reformas de sistemas existentes sem retroatividade, ou seja, os aparelhos
possuem um sistema de ar condicionado antigo e que ainda esta funcionando, ndo é necessario
adequar-se a norma. Divide-se em trés partes: Projeto das instalaces, Pardmetros de Conforto
Térmico e Qualidade do ar interior.

A NBR 16401 — 1, é o projeto das instalacdes, o qual define e especifica todas as etapas
da instalacdo do ar-condicionado, desde o célculo de poténcia necessaria até a finalizacao da
instalacdo e a NBR 16401 — 2 define todos os parametros para que o ambiente climatizado
possua uma sensacao térmica de satisfacdo, de pelo menos 80 % dos usuarios do sistema. A
Qualidade do ar interior € a norma NBR 16401-3 que contém toda a especificacdo de instalacdo
do sistema, define a satisfacdo do uso do mesmo, e também define que o sistema deve propiciar
um ar interno com qualidade, com niveis minimos de filtragem e renovacéo do ar.

A American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
(ASHRAE) possui normas contendo valores recomendados dando diretrizes para o
dimensionamento, operacdes e manutencdo dos sistemas de ventilacdo. Esses valores se
encontram na norma ASHRAE 62, com o titulo Ventilation for Acceptable Indoor Air quality.

O Padrdo ASHRAE 62 foi publicado pela primeira vez em 1973, o Padrdo 62.1

especifica as taxas minimas de ventilagdo e outras medidas para edificios novos e existentes
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que visam fornecer a qualidade do ar interno aceitavel para 0os ocupantes humanos e que
minimiza os efeitos adversos a salde. As ocupacdes residenciais sdo movidas da Norma 62.1
paraa Norma 62.2 incluindo aquecedores de ambiente ndo ventilados como uma fonte potencial
de contaminantes e expandindo "moradias cobertas” para incluir todas as unidades
habitacionais multifamiliares. Ela define os papéis e requisitos minimos dos sistemas de
ventilagdo mecénica e natural e a envolvente do edificio destinada a fornecer uma qualidade de
ar interior aceitavel em edificios residenciais baixos.

No Brasil ¢ a RN 02 da ABRAVA que usa como referéncia a ASHRAE 62 indicando
os valores que devem ser adotados tanto para a taxa de ocupacgdo quanto para a de ventilacdo.

O Plano de Manutencdo Operacdo e Controle (PMOC) se trata de um conjunto de
medidas legais estipuladas para monitorar, adequar e assegurar os padrdes de qualidade do ar
em ambientes climatizados de uso coletivo. Encontra-se de acordo com o0s parametros
normativos e de qualidade regulamentados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) e com as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A NR-15 e seus anexos Xl abordam os agentes quimicos, cuja insalubridade é
caracterizada por limite de tolerancia e inspecao no local de trabalho, e o XII que fala das
atividades e operacOes insalubres que é fundamentada legalmente, e traz embasamento
juridico dos artigos 189 e 192 da CLT. Aborda atividades, operacdes e agentes insalubres,
incluindo seus limites de toleréncia, definindo situacbes vivenciadas em ambientes de
trabalho, mostra a caracterizacdo a insalubridade e aos meios de protecdo de exposicdes
maléficas a salde.

A NR - 9 estabelece obrigatoriamente a elaboragéo e a implementacao do Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) visando preservar a saude e a integridade dos
trabalhadores considerando como riscos ambientais 0s agentes fisicos, quimicos e biol6gicos
gue possam existir nos ambientes de trabalho. E que, em funcdo da natureza, concentracdo ou
intensidade e tempo de exposicdo, podem causar danos a satde dos trabalhadores.

A NHO 08 trata da coleta de material particulado sélido suspenso no ar de ambientes de
trabalho, padroniza a coleta de material particulado solido em filtros de membrana, objetivando
obter amostras representativas das particulas suspensas nestes ambientes. Se aplica a coleta de
particulas de origem mineral, metalica, vegetal e animal, de negro de fumo e de particulas
insolaveis.

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) também se preocupa
com a seguranga e a saude do trabalhador, faz pesquisas sobre controle e prevencdo de riscos a

salde e a seguranca no local de trabalho, bem como para prevenir as doengas respiratorias
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relacionadas ao trabalho, as quais sdo causadas por agentes ocupacionais perigosos e também
para melhorar a saude respiratdria dos trabalhadores.

No estado do Para o governador Almir Gabriel, em 9 de maio de 1995, e republicada
conforme a Lei Complementar n° 033, de 4 de novembro de 1997, com as alteragdes
introduzidas pelas Leis n° 6.671, de 27 de julho de 2004, e n° 6.745, de 6 de maio de 2005. A
Lei Estadual n® 5.887 que dispbe sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente e da outras
providéncias, ndo aborda a QAI apenas fala sobre poluices exteriores (ARAUJO, 2012).

Ainda sobre o Estado do Para a Plano de Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso —
PCPV, determinada pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
n°418 que dispbe sobre critérios para a elaboracdo desse tipo de Plano e, quando necessario a
implantacdo de Programas de Inspecdo e Manutenc¢do de Veiculos em Uso - I/M pelos 6rgéos
estaduais e municipais de meio ambiente.

Em 2011, a Portaria N° 969/2011, criou um Grupo de Trabalho com representantes da
SEMAS-PA e DETRAN- PA, que sdo responsaveis pela elaboracdo de um novo Plano de
Controle de Polui¢éo Veicular (PCPV), em consonancia as exigéncias constantes na Resolugéo
CONAMA N°418/2009, visando a substituicdo do PCPV publicado em 2010. No ano de 2016,
em 22 de mar¢o, foi publicada a Portaria N° 527 que constituiu o Grupo de Trabalho para analise
e revisdo do Plano de Inspecdo Veicular - PCPV do Estado do Para finalizado em 2011,
considerando a necessidade de readequacéo e de atualizacao.

Quando o PCPV indica o Programa I/M, esclarece de forma clara e objetiva as
caracteristicas conceituais e operacionais do Programa como, a sua forma de integragdo com
programas de inspecdo de seguranca veicular e outros similares. Os veiculos automotores sao
fontes reconhecidas de poluicéo do ar e de ruido, gerando impacto significativo na deterioracédo
ambiental e na qualidade de vida da populacdo, principalmente, nos centros urbanos mais
desenvolvidos do Estado do Para.

No Estado do Pard, as legislacdes locais sdo apenas voltadas para 0 meio ambiente
externo, além de as citadas tem a lei n° 6.986 de 2007 que fala sobre indenizacGes a danos ao
meio ambiente. Lei n® 8.157 de 2015 que declara e reconhece o Instituto Nacional de Defesa
Ecologia e Vigilancia Ambiental, localizada no municipio de Maraba. No municipio de Belém,
ha inumeras leis e emendas que abordam o meio ambiente, como: lei n° 004, resolucdo n°
001/2007, IN 001/2008, resolucdo 007/2012 e muitas outras, todavia estas ndo abordam a QAI
(ARAUJO, 2012).
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3.5 SISTEMA DE FILTRACAO

Os filtros s@o responsaveis pela remocdo de poluentes tais como: poeira, fumaca, entre
outros. O filtro de ar-condicionado é um dos itens de extrema importancia do aparelho e tambem
um dos itens que mais precisa de atencao especial (TROX-TECHNIK, 2019).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), possui exigéncias que devem ser
respeitadas pelos fabricantes no que se refere a filtragem do ar.

Sobre o sistema de ar-condicionado segundo a norma NBR 16401 — 3 diz que:

O sistema de ar condicionado deve filtrar o material particulado trazido pelo ar
exterior e 0s gerados internamente e transportados pelo ar recirculado, a fim de:

- Reduzir a acumulacéo de poluentes nos equipamento e dutos do sistema;

- Contribuir para reduzir sua concentracdo de poluentes no recinto a niveis aceitaveis.

Os sistemas para filtragem do ar funcionam tanto filtrando quanto removendo as
particulas de ar e retirando os poluentes nocivos, como, por exemplo, as poeiras que Séo
responsaveis por dar reacdo alérgica as pessoas. Todo sistema de filtracdo deve barrar as
impurezas, microrganismos e outros agentes que podem causar doencas, objetivando de evitar
ou minimizar a proliferacdo e/ou contaminacdo de ambientes internos (TROX-TECHNIK,
2019).

3.5.1 Fontes de Contaminacao

Nos dutos de ar-condicionado existe uma grande probabilidade de encontrar col6nias de
organismos aéreos, que podem causar danos a saude do individuo frequentador do local que
estd sendo climatizado com este aparelho de refrigeracdo contaminado (SANGUESSUGA,
2012).

As fontes de contaminacdo podem vir do meio externo e/ou do proprio meio interno. Os
agentes poluidores externos podem ser: fumaca, poeiras, substancias de combustdo de
automotores etc. A fonte interna comumente sdo provenientes das mobilias, materiais de
construcdo, ferramenta e até mesmo do proprio individuo. Para reter a contaminacdo aérea,

interna e externa, sao utilizados os sistemas de filtragem de ar (FERNANDES, 2014).
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3.5.2 Mecanismos de Filtracdo

Os sistemas de filtragem, para ambientes internos de uma edificacdo, sdo conjuntos de
equipamentos que vao desde a entrada do ar até a saida do mesmo, que passam por ventiladores,
caixas, dutos, diversos tipos de filtros, e sistemas de refrigeracdo ou aquecimento, gerando uma
maior qualidade do ar no seu destino final (SANGUESSUGA, 2012).

Existem varios mecanismos de filtracdo, com diversos métodos para retencdo de
particulas. Cada método de retencdo leva em consideracao o tamanho das particulas, tais como:
peneira, inercial, intercepgéo e difusdo (TROX-TECHNIK, 2019).

Conforme dados fornecidos pelos catalogos da fabricante Trox, tem-se:

e Mecanismo Peneira: sdo caracterizados por fibras e malhas de tela metal

possuindo aberturas menores, onde captura e impede a passagem de particulas,

conforme se observa na Figura 2.

Figura 2 — Mecanismo peneira.

Efeito Peneira

Fonte: Abrava, 2019

e Mecanismo lInercial: sdo caracterizados por filtrar particulas maiores e com

maior massa, rotacionando com menos frequéncia por conta de sua inércia,
movimentam-se em fluxo continuo linear independente do fluxo de ar ser

varidvel, aderindo as fibras dos filtros, conforme apontado na Figura 3.
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Figura 3 — Mecanismo inercial

= Fibra do filtro

Efeito Inercial

Fonte: Abrava, 2019

e Mecanismo de Intercepcdo: caracterizado pela semelhanca com o mecanismo

inercial, pois a particula interceptada tem dimens6es menores e ndo apresenta
uma inércia que a conduza no ar de forma linear continua. Sendo assim, as
particulas acompanham o fluxo de ar e entram em contato com as fibras dos
filtros onde ficam retidas. O que diferencia do mecanismo inercial é que a
particula deve estar distante de uma fibra o equivalente ao seu proprio raio para

aderéncia, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Mecanismo intercepcao.

Fibra do filtro

Intercepgao direta

Fonte: Abrava, 2019

e Mecanismo de Difusdo: caracteriza-se por se apropriar da colisdo entre as

particulas e as moléculas de ar, causando, assim, o deslocamento de forma difusa

ou em movimento Browniano. Esta movimentacdo aleatoria acaba criando
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maiores possibilidades de as particulas entrarem em contato com as fibras dos

filtros, como se nota na Figura 5.

Figura 5 — Mecanismo de difusdo

Fibra do filtro

Difusao Browniana

Fonte: Abrava, 2019

3.5.3 Tipos de Filtros

A NBR 16401-3, define uma classificacdo para os filtros de ar-condicionado, baseando-
se na capacidade de absorcao do filtro, separando entre 0s mais grossos e 0s mais finos. Sendo
a classificacao definida pela porcentagem de Eficiéncia Gravimétrica (Eg) e pela porcentagem

de Eficiéncia de Particulas (Ef), conforme apontado na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo da NBR 16401-3 de filtros de particulas

. . Eficiéncia gravimétrica média S TEIIEIR AL (2 P21 eI e
Tipo de Filtros Classe Eg % de 0,4 pm
Ef %
G1 50 <Eg <65
Grossos G2 65 <Eg < 80
G3 80 <Eg<90
G4 90<Eg
F5 - 40 <Ef<60
F6 - 60 <Ef<80
Finos F7 80 <Ef<90
F8 --- 90 <Ef<95
F9 --- 95 <Ef

Fonte: Adaptado da NBR 16401-3, 2020

A NBR 16101, trata dos filtros para particulas em suspensao no ar - Determinacdo da

eficiéncia para filtros grossos, médios e finos, conforme mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Classificagdo da NBR 16101 de filtros para particulas em suspensdo no ar

Filtros Grossos e Finos
ASHRAE 52.1
Gllz’iultprooge IE:III??ZZ fﬁ Eficiéncia gravimétrica média Eficiéncia med(;zp;r;a particulas de
Eg %
Ef %
G1 50 <Eg <65
Grossos G2 65 <Eg <80
G3 80 <Eg<90
G4 90<Eg
Médio M5 40 <Ef<60
M6 60 <Ef<80
F7 80 <Ef<90
Finos F8 - 90 <Ef<95
F9 95 <Ef

De acordo com a ASHRAE e a EN 1899:2009, os principais € mais comuns tipos de

Fonte: Adaptado da NBR 16101, 2020

filtros de ar-condicionado, também s&o classificados pelo seu nivel de filtragem:
Grossos — G0, G1, G2, G3 e G4;

Médios — M5 e M6;
Finos — F7, F8 e F9;
EPA - E10, E11 e E12;
HEPA — H13 e H14,

e ULPA-UI15,Ul6e Ul7.

com maiores eficiéncias, como pode-se observar na Tabela 3.

Tabela 3 — Classifica¢o de filtros da EN 1899:2009 para filtros absolutos

Conforme a norma europeia EN 1899:2009, sdo chamados de filtros absolutos os filtros

FILTROS ABSOLUTOS
Eficiéncia para particulas 0,3 um
Grupo
de C_Iasse ik Valor Integral Valor Local
. Filtragem
Filtros
Eficiéncia % Penetracéo % Eficiéncia % Penetracdo %
E10 85 % 15 - -
Ell 95 % 5 - -
HEPA E12 99,5 % 0,5 - -
H13 99,95 % 0,05 99,75 0,25
H14 99,995 % 0,005 99,975 0,025
Eficiéncia para particulas 0,12 um
uU15 99,9995 % 0,0005 99,9975 0,0025
ULPA U16 99,99995 % 0,00005 99,99975 0,00025
u17 99,999995 % 0,000005 99,9999 0,0001

Fonte: Adaptado da EN 1899:2009, 2020
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A Norma EN 779 est4d em processo de substituicdo pela 1ISO 16.890, que trata do

procedimento

de testes de eficiéncia em filtros. De acordo com a ISO 16.890, a classificacdo

dos filtros mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificagdo da ISO 16.890 de filtros

Filtros Grossos e Finos
Nomenclatura Descricéo Eficiéncia % | Exemplo de particulas
1 1CI8 13 1 1 0
ISO Coarse Filtro grosso com eficiéncia inferior a 50 % ePMyo < 50 Areia, cabelo
para material particulado PMy
1SO & PMyo Fragag do m_aterlal particulado na faixa entre 50 < ePMig Pélen, Poeira
0,3 até 10 micrometros
Fracdo do material particulado na faixa entre Bactérias, esporos de
: < i
15O e PMzs 0,3 até 2.5 micrometros 30 = ePMa s min fungos
Fracdo do material particulado na faixa entre Virus, nanoparticulas,
. - < i N
15O € PMio 0,3 até 1.0 micrometro 50 = ePMaomin gases de exaustao

Fonte: Adaptado da ISO 16.890, 2020

As nomenclaturas adotadas pela 1ISO 16890 sdo similares as da Organizagdo Mundial

da Saude que denomina de material particulado (PM).

As caracteristicas mais importantes que diferenciam os filtros de ar-condicionado
classificados pela ASHRAE e a EN 1899:2009, séo:

De GO a G4 — Perda de presséo final de até 250 Pa, sua arrestancia varia entre
50 % e 90 % e geralmente é feito com caixilho duro de papel cartonado, filtro de
poliéster e tela de metal fixa.

M5 e M6 — Perda de pressdo final de até 450 Pa, sua eficiéncia media para
particulas de 0,4 um varia entre 60 % e 80 % e geralmente é feito com caixilho
duro de papel cartonado e filtro de manta ou poliéster plissado.

De F7 a F9 — Perda de pressao final de até 450 Pa, sua eficiéncia média para
particulas de 0,4 um varia entre 80 % e 95 % e geralmente ¢ feito com caixilho
duro de metal, geralmente em ago galvanizado, inox ou aluminio, com filtro de
microfibra de vidro plissado.

Ja os filtros ULPA, EPA e HEPA possuem como principal atributo seu alto nivel
de eficiéncia, que pode chegar a quase 100 %. Séo conhecidos como os filtros

absolutos por ndo oferecerem quase nenhuma penetracao para particulas.
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Os tipos mais comuns de filtro no Brasil sdo:

e Malha de nylon - é 0 mais comum e utilizado na maioria dos aparelhos de ar-
condicionado tipo split e do modelo de ar-condicionado tipo janela (mais
modernos). Esse tipo de filtro é basico e mesmo quando o aparelho utiliza outros
sistemas de filtragem, ele esta presente para complementar a protecao.

e Malha de metal (aco ou aluminio) - utilizado nos modelos de ar-condicionado
tipo janela (mais antigos). As impurezas ficam retidas nas “laminas” de metal.

e Hepa e Carvdo Ativo — utilizados nos aparelhos de ar-condicionado tipo split hi-
wall, variando conforme o modelo e marca. Os filtros Hepa séo considerados os
mais eficientes. A eficiéncia minima bate na casa dos 99,97 %, para particulas
de 0,3 micron. Os filtros de Carvdo Ativado podem absorver odores
contaminantes, como o de cigarro, gordura ou até mesmo os cheiros do corpo

contidos em um ambiente.

3.6 INSALUBRIDADE

A insalubridade estd presente em atividades que expdem o trabalhador a riscos
ambientais, os quais podem prejudicar o seu bem-estar e a sua integridade fisica. Para a garantia
da seguranca do empregado foi criado o artigo 189 da Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT), que oferece suporte para manter e proteger a integridade do trabalhador.

O artigo 189 da CLT relata que sdo consideradas atividades ou operacdes insalubres
aquelas, que por sua natureza, condi¢cdes ou métodos de trabalho, exponham os empregados a
agentes nocivos a saude acima dos limites de tolerancia fixados em razdo da natureza e da
intensidade do agente e do tempo de exposicdo aos seus efeitos.

E considerada atividade insalubre as atividades que exp&em os trabalhadores ao nivel
de tolerancia acima do permitido pela norma que o regulamenta. A NR-15 é quem trata de toda
e qualquer atividade que ultrapasse os limites de tolerancia e passe a ser prejudicial a saide do
empregado.

As condi¢cdes em que a insalubridade esta presente € mostrada pela NR -15, como: em
locais onde o ruido é constante, exposicdo ao calor e radia¢do ionizantes. Assim, as condigcdes
insalubres sdo caracterizadas pela atuacdo dos agentes quimicos, fisicos e bioldgicos, existentes

no préprio ambiente de trabalho.
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De acordo com a NR-15, o grau de insalubridade possui trés graus: maximo, médio e
minimo, é a partir da constatacdo do grau de insalubridade da atividade que é possivel o célculo
para o pagamento do adicional.

Notando o artigo 192 da CLT tem-se:

O exercicio de trabalho em condicGes insalubres, acima dos limites de tolerancia
estabelecidos pelo Ministério do Trabalho, assegura a percepgdo de adicional
respectivamente de 40 % (quarenta por cento), 20 % (vinte por cento) e 10 % (dez por
cento) do salario minimo da regido, segundo se classifiquem nos graus maximo,
médio e minimo.

Tomando como foco as bibliotecas, no ano de 2015 criaram um projeto de Lei n°
1.511/15 do deputado Uldurico Junior, acrescentando o inciso IX ao art. 200 do Decreto-Lei n°
5.452, de 1° de maio de 1943, com o propdsito de atribuir medida especial de protecdo ao
trabalho realizado em arquivos, bibliotecas, museus e centros de documentacdo e memoria, que
ainda tramita pela Camara Federal.

Atualmente, o Governo Federal ndo concede o adicional de insalubridade para os

servidores que desenvolvem suas atividades em Bibliotecas, pois, baseia-se na Orientacédo

Normativa n° 06 do MPOG, de 18 de margo de 2013, em que no Art. 12° Item I, apresenta:

Art. 12° Em se tratando de concessao de adicional de insalubridade em decorréncia
de exposicdo permanente ou habitual a agentes biolégicos, serdo observadas as
atividades e as condicdes estabelecidas no Anexo desta ON.

Paragrafo Gnico. Além do disposto no art. 11, ndo caracterizam situacdo para
pagamento do adicional de que trata o caput:

I - O contato com fungos, &caros, bactérias e outros microrganismos presentes em
documentos, livros, processos e similares, carpetes, cortinas e similares, sistemas de
condicionamento de ar ou em instala¢Ges sanitarias.

Embora tenha sido observado empiricamente que os trabalhadores que realizam suas
atividades em bibliotecas séo frequentemente acometidos por problemas de salde relacionados
ao ambiente de trabalho, ainda ndo existem estudos que comprovem o que a préatica evidencia.
Estudar o tema e divulgar os resultados dara visibilidade as questdes de salde desses
trabalhadores e ambientes (NASCIMENTO et al., 2016).

3.7 QUALIDADE DO AR EM BIBLIOTECAS

Em 1849 foi descoberta por Layard, a biblioteca cuneiforme, em Ninive, pertencente ao

rei Assirio Assurbanipal, em que os livros eram placas de argila. Antes da biblioteca de
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Alexandria a mais importante foi a de Aristoteles, elaborada pelo imperador Alexandre. O
objetivo de Alexandre em criar bibliotecas era para compreender melhor os povos conquistados,
pois era necessario reunir e traduzir seus livros. No Brasil, a primeira biblioteca publica foi
fundada por Dom Jodo VI, ¢ a atual Biblioteca Nacional (YANG, 2017).

A partir de entdo, a incumbéncia das bibliotecas era de armazenar, preservar acervos e
colecdes literarias. Para Nascimento (2016) a preservacdo é definida como um conjunto de
medidas e estratégias administrativas, politicas e operacionais que contribuem para a protecdo
do patriménio.

Quando um papel se degrada, conta com a decomposi¢éo do papel como: tipo de fibra,
tipo de encolagem, residuos quimicos ndo eliminados, particulas metalicas, todos os
componentes que fazem parte do papel, além de agentes bioldgicos e fisicos, como radiacdo
ultravioleta, temperatura e umidade relativa, poluicdo, microrganismos, insetos, roedores,
pessoas etc (CARVALHO, 2016).

Para quem gerencia as bibliotecas, a grande preocupacao é o controle da temperatura e
da umidade, pois sdo os fatores primarios que controlam as deteriorac6es das coletaneas. Para
uma boa conservacdo do papel, a temperatura deve ser mantida em 18 °C e 22 °C e a umidade
relativa entre 45 % e 55 %. O ar-condicionado deve estar ligado sem interrupcao, para evitar
oscilagdes. Os niveis de temperatura ndo devem ser modificados, nem a noite, nem fins de
semanas e nem em qualquer outra situacdo em que as bibliotecas estejam fechadas. E, se a
umidade relativa ultrapassar os padrées adequados, deverdo ser usados aparelhos
desumidificadores de ar (NASCIMENTO, 2016).

O gerenciamento de bibliotecas, geralmente, tem objetivo apenas de conservacdo das
coleténeas, sendo um ambiente propicio para a preservacao dos acervos bibliograficos, mas
pode ndo ser adequado para a permanéncia de pessoas, pois precisa ser verificado o conforto
ambiental e a qualidade do ar interno (YANG, 2017).

As bibliotecas tém predisposicdo a apresentar problemas com a qualidade do ar quando
ndo ha um controle sobre a refrigeracdo e a umidade, além de, as vezes, faltar manutencéo
preventiva dos aparelhos de ar-condicionado, o que os torna disseminadores de micro-
organismos e outros poluentes (NASCIMENTO, 2016). O Quadro 4 mostra o resumo de alguns
trabalhos relevantes sobre a QAI em bibliotecas e ambientes escolares no mundo, publicados

até o ano de 2019, periodo antes da pandemia COVID-19.
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Quadro 4 — Resumo de trabalhos relevantes sobre QAI em bibliotecas e ambientes escolares publicados até o ano

de 2019, antes da pandemia da COVID-19.

Ano Publicagdo Pais
2004 | Indoor Air Quality Handbook. (Spengler et al.) Estados Unidos
2007 | Indoor Air Quality of Libraries in Sdo Paulo, Brazil. (Ito & Aguiar) Brasil
Airborne and dust borne microorganisms in selected Polish libraries and archives. -
2011 Polénia
(Karbowska-Berent et al.)
Avaliacdo da Qualidade do Ar em Ambientes Internos: Biblioteca Publica. .
2011 . - Brasil
(Guilherme C. do Nascimento)
Sindroma dos Edificios Doentes Estudo da qualidade do ar interior e despiste da
2012 | eventual existéncia de SED entre a populagdo do edificio “E” de um estabelecimento Portugal
de ensino superior. (Marta S. G. Sanguessunga)
Indoor Aldehydes Concentration and Emission Rate of Formaldehyde in Libraries .
2013 . . . China
and Private Reading Rooms. (Kim et al.)
2014 Avaliacdo Microbiolégica da Qualidade do Ar no Interior da Biblioteca Central do Brasil
Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora. (Henrique P. Fernandes)
2014 | Airborne Particulate Matter in School Classrooms of Northern Italy. (Rovelli et al.) Italia
2015 | Measurement and Evaluation to the Library Reading Room Pollutants. (Li et al.) China
Measurement of volatile organic compounds (VOCSs) in libraries and archives in -
2016 A Italia
Florence (Italy). (Cincinelli et al.)
Avaliacéo da Qualidade de Ar Interior em Ambientes Academicos: um estudo de .
2016 L Brasil
caso. (Marcio H. A. de Carvalho)
2016 Indoo_r Environmental Quality in a Public Library in Sdo Carlos, SP, Brazil. Brasil
(Nascimento et al.)
2017 Outdoor Fine Particulate Matter Impact on Air Quality in the University Libraries China
Reading Room in Winter of North China. (Li et al.)
2017 | Indoor Air Pollution and Preventions in College Libraries. (Zengzhang Yang) China
Online Questionnaire as a Tool to Assess Symptoms and Perceived Indoor Air T
2018 L : i Finlandia
Quality in a School Environment. (Jarvi et al.)
Indoor Air Quality Investigation of a University Library Based on Field .
2018 : - China
Measurement and Questionnaire Survey. (Yanpeng et al.)
2019 Indoor Air Quality Assessment at the Library of the National Observatory of Athens, Grécia

Greece. (Drougka et al)

Fonte: Autora, 2020

Para Karbowska-Berent et al. (2011), dizem que livros e outros materiais de arquivo sdo

ricos reservatorios de nutrientes, principalmente celulose que € o principal componente do papel

e proteinas que estdo presentes nas colas e adesivos usados na manufatura do produto. Esses

tipos de nutrientes provocam um aumento de grupos de microrganismos, dentre eles os fungos

que possuem propriedades celulolitica, proteolitica e lipolitica. As bibliotecas se encontram em

destague, no que diz respeito ao ambiente favoravel para o desenvolvimento da Sindrome do

Edificio Doente (SED), visto que em seu interior possuem provaveis fontes originarias de

poluicdo e seus poluentes, que sdo:

e Material de limpeza (aménia, cloro, solvente);
e Limpeza (particulas);
e Mobiliario (formaldeido, COVs, solventes, mofos, acaros);

e Ressuspensdo (particulas);
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e Impressoras (0z6nio, COVs);

e Jornais, revistas, livros, tintas (particulas, fungos, &caros e bactérias);
e Roupas (formaldeidos, COVs e acaros);

e Carpete, tapetes e cortinas (particulas e fungos);

e Fotocopiadoras (0z6nio, ambnia, COVs, particulas e formaldeido);

e Umidade (microrganismo);

e Escamacdes da pele (acaros e particulas);

e Metabolismo humano (COy);

e Sistema de ar-condicionado (particulas, acaros e mofos);

e Vasos de plantas (fungos e bactérias);

e Poluentes de origem externa (subprodutos de veiculos, industrias, vegetacéo

etc).

Esses poluentes acarretam uma série de problemas até mesmo a SED, podendo afetar
com mais intensidade funcionarios que sdo obrigados a ficar mais tempo no ambiente.

Em 2017, Yang realizou uma pesquisa na Biblioteca da Universidade Feminina de
Shandong (China) na qual objetivou a construcdo de uma biblioteca verde e de baixo indice de
carbono, e detectou que os fatores de influéncia na poluicdo do ar interno de bibliotecas
universitarias sdo: a grande intensidade de alunos e funcionarios, materiais de decoracdo do
edificio e mobiliario interior, COVs e poeiras de livros, bactérias advindas dos livros
empilhados e poluicdo por radiacdo eletromagnética.

Ainda segundo Yang (2017), a biblioteca é o lugar onde os estudantes universitarios
ficam por longos periodos, e a qualidade do ar da biblioteca afetara diretamente a saude de
professores e alunos. Sugere-se que apos as instalacdes do mobiliario da biblioteca ndo se tenha
pressa para utilizacdo e que seja feita por uns dias a troca de ventilacdo no local para liberar
totalmente o gas poluente contido nos materiais. Apos a liberacdo para uso, deve-se manter a
ventilacdo com mais janelas abertas.

Ha vérias pesquisas relacionadas a qualidade do ar em bibliotecas, tais como, Yanpeng
et al. (2017) que fizeram um estudo de campo e levantamento de questionarios sobre a qualidade
do ar interno (QAI) em 9 salas da biblioteca da Universidade de Ciéncia e Tecnologia de
Pequim, em abril de 2016, as salas da biblioteca ndo possuem sistemas de ar-condicionado
centralizado, e a ventilagdo depende de infiltracdo de ar nos meses mais frios e de ventilagdo

natural no verdo. Para descobrir a situagcdo real da QAI na biblioteca da universidade foi
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utilizada uma equacéo, que calcula a taxa de infiltracdo de ar nos ambientes, que justificou a
escolha das medicGes serem feitas no més de abril. Este seria o periodo em que as salas estariam
sem aquecimento, sem infiltracdo de ar e fechadas. O padréo chinés para especificacdes técnicas
para monitoramento QAI (JGJ.T 167-2004) foi usado para decisdo dos pontos de amostragens
e todos equipamentos foram devidamente calibrados para maior precisdo dos resultados. A
melhoria do plano com o tema "ventilacdo rapida e purificacdo™ foi determinada com base em
uma equacdo de balango de massa. As analises de correlagdo entre os dados obtidos da
qualidade do ar interna e das concentracgdes de poluentes foram feitas pelo software denominado
“Teoria do Sistema Cinza”. Considerando que para obtencdo de ar fresco e a funcionalidade
dos usos do espaco deve ser adotado o projeto do sistema de ventilagdo ou de ar-condicionado
central.

O pesquisador Carvalho (2016) fez um estudo sobre QAI, com énfase no CO3, na
biblioteca da Faculdade de Engenharia Civil em Bratislava, onde consideraram a frequéncia de
pessoas no local como a principal fonte de poluicdo. A ventilacdo na sala € feita por infiltracéo
natural e/ou manualmente, abrindo as janelas. As medi¢cdes foram realizadas no periodo de 2 a
18 de dezembro de 2014 (inverno). A biblioteca foi densamente ocupada devido ao final do
semestre letivo, e mesmo com as janelas abertas a concentracdo de CO> durante o dia atingiu o
pico em mais de 2000 ppm. Foram colocados 5 medidores na biblioteca e 1 medidor na area
externa. O célculo da taxa de variacdo do ar, baseou-se na metodologia descrita ha norma
ASTM E741. Considera-se que a solucdo para esse problema seja abrir as janelas, quando
estiver em baixa ocupacao, e a instalacdo de ventilacdo mecanica para conseguir uma qualidade
de ar interior suficiente na alta ocupacéo.

No Brasil, Nascimento et al. (2016) fizeram um estudo na Biblioteca Municipal de Sdo
Carlos - SP, foram medidos pardmetros (temperatura, umidade relativa, ruido, diéxido de
carbono e material particulado (PM10), entre maio e setembro de 2013. O prédio de 3
pavimentos € naturalmente ventilado através de janelas e portas inclinadas e ndo possui
ventiladores de teto ou métodos similares de circulacdo de ar. Os parametros de amostragem
ocorreram em todos 0s pavimentos e na area externa, as medi¢oes foram feitas aleatoriamente
em trés dias Uteis normais (das 8 h as 17 h) e os instrumentos de amostragem interna foram
colocados em suportes a 1,5 m acima do solo, no centro de cada sala e as medigdes sucederam
a cada 15 minutos. A 1SO 7730 possui um método que foi utilizado para prever o grau de
desconforto em individuos expostos a ambientes térmicos moderados e especificar as condi¢es
ambientais que proporcionam conforto. As diretrizes de Qualidade do ar da OMS foram

utilizadas para os dados de PMzo. Para 0 CO; foi usado como parametro de concentragéo a
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Norma ASHRAE 62.1-2010. Os parametros analisados foram aceitaveis com exce¢éo do ruido,
este se apresentou abaixo dos valores padrdo. Foi colocado como sugestdo de mudanca da
Biblioteca, para uma edificagéo projetada para ser especificamente uma biblioteca.

Para Kim et al. (2013) o objetivo do seu estudo foi determinar as concentragdes de
aldeidos em bibliotecas e salas de leitura e identificar fontes de emissdo de formaldeido em
salas de leitura privadas, na area metropolitana de Seul (Coreia do Sul). Os niveis internos de
formaldeido foram associados a umidade relativa. A amostragem foi conduzida durante 30 min
com um caudal de 500 ml/min para 1 amostra interna. Dois locais de amostragem foram
selecionados e dois cartuchos diferentes foram usados em cada ambiente interno. Portanto,
quatro cartuchos de amostra no total foram obtidos em cada ambiente interno. A média dos
quatro cartuchos de amostra foi usada como a concentracao de aldeido interno. A amostragem
ao ar livre foi conduzida durante 60 min a um caudal de 500 ml/min com 1 cartucho. Todos 0s
medidores foram colocados a 1 m de distancia da parede do edificio e 1,5 m acima do chéo.
Mesas e paredes foram as principais fontes de emissdo de formaldeido em 14 instalacbes. A
idade dos materiais interiores foi um fator significativo para o fluxo interno de emissdo de
formaldeido. Recomenda-se o controle das taxas de emissdo de mesas e paredes para melhorar
as concentragdes de formaldeido em salas de leitura privadas.

De acordo com Cincinelli et al. (2016) as amostras de ar interno de bibliotecas e arquivos
em Florenga, Italia, foram coletadas e analisadas para uma variedade de compostos organicos.
O objetivo foi realizar uma caracterizacdo da qualidade do ar em ambientes fechados e tentar
detectar COVs. Todos os compostos de interesse foram regularmente detectados. As amostras
de ar foram coletadas em diferentes locais de oito bibliotecas e dois arquivos, entre 0s meses
de maio e junho de 2015. Amostragem e analise de COVs foram realizadas de acordo com o
método EPA TO-17 USEPA 1997. Foram coletadas 3 amostras de ar para cada local, a uma
altura de 1,5 m do chdo no centro da sala de amostragem. A respeito da qualidade do ar interior
em geral analisada, os BTEX foram a classe mais abundante de produtos quimicos encontrados
no ar, seguido por cVMSs e aldeidos. Os resultados obtidos mostram que bibliotecas e arquivos,
localizados em éareas urbanas ndo sdo influenciadas somente pelos compostos emissores
internos, mas também de fontes externas. Até a presente data, ndo ha diretrizes que
especifiquem a respeito de como deve ser a qualidade do ar, para ndo ter um impacto sobre a
propriedade cultural preservada. Este trabalno mostra a importancia que as campanhas de
monitoramento da qualidade do ar interior podem ter para dar adverténcia aos gestores das
instituicGes de patrimonio cultural, sobre o impacto que a qualidade do ar interior pode ter na

exposi¢éo e/ou objetos preservados.
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Como se observa existem varias pesquisas que mostram preocupa¢do com a qualidade
do ar interno em bibliotecas. Com isso, contatou-se que a ventilagéo é o principal fator a ser
observado em um ambiente, j& que depende dela para uma boa QAI.

Quando a ventilagdo é deficiente, 0 ambiente fica propicio a uma ma qualidade do ar
interno, uma vez que é através da renovacdo do ar que conseguimos evitar 0s principais
problemas tais como: formacdo de colonia de fungos, inspiracdo de materias particulados,
formaldeidos e COVs.

Desse modo, para uma boa QAI em bibliotecas é necessario que se construa um espago
com iluminag&o e ventilagcdo adequadas e que se cumpra os padrdes das legislacbes vigentes
e/ou existentes, para que os individuos frequentadores da biblioteca, tenham seguranca, bem-
estar e conforto, e, assim, possam executar suas tarefas sem transtornos.

Muitas bibliotecas estdo adotando o uso de janelas basculantes, que garantem uma maior
abertura e aproveitamento de quase toda a area de abertura na parede. Além de que favorecem
na iluminacAo e ventilagdo natural. Também estdo sendo usados Claraboias® e Bandeiras* com
0 mesmo objetivo das janelas. Além disso, as prateleiras devem ser perpendiculares com as
janelas para ajudar no controle do movimento do ar. A exemplo da utilizacdo de janelas
basculantes em biblioteca temos a Biblioteca Publica Mario de Andrade, localizada no centro
historico da cidade de S&o Paulo (Brasil), o edificio foi construido em 1943 com projeto do
arquiteto francés Jacques Pilon, passou por uma reforma em 2007/2010 com restauro e
implantacdo de adaptacBes na edificacdo, para oferecer conforto térmico e uma melhor
qualidade do ar sem alterar a sua arquitetura original. A Figura 6 apresenta uma sala de estudo
da Biblioteca Mario de Andrade com modulos basculantes na altura no mezanino, permitindo
a entrada de luz e a ventilacdo natural.

Em casos da impossibilidade de ventilagdo natural, seja pela edificacdo, seja pelo clima
da localidade, instala-se a ventilacdo mecanica, que pode ser sistema de condicionamento de
ar, ventiladores e exaustores (ou tubos), de uma forma adequada e correta, de acordo com as
normas técnicas, com manutencGes dos equipamentos e limpezas rotineiras, atendendo a

necessidade da ventilacdo do ambiente.

% Claraboia é uma abertura, geralmente coberta por caixilho ou clpula envidragada, situada no teto das edificacGes
ou no alto de uma parede, para permitir a entrada de luz ou a passagem de ventilagao.

4 Uma bandeira é uma janela posicionada sobre portas ou outras janelas de uma edificacdo. Podem ser vazadas,
deixando circular o ar, ou envidracadas.
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Figura 6 — Sala de estudo da biblioteca Mario de Andrade (SP)

2

Fonte: Arcoweb, 2019

Outro preocupante com a QAI é a transmissdo de virus e bactérias entre leitores e
funcionarios, para diminuicdo dessa transmissao € necessario a realizacdo de desinfeccdo dos

livros devolvidos. Yang (2017) aponta alguns métodos de desinfecgcdo para bibliotecas:

e Utilizacdo de lampadas fluorescentes ultravioleta, para eliminar propagulos das
bactérias, fungos, tuberculose mycobacterium etc., este € um método de
desinfeccdo simples e conveniente, além de ser econémico e pratico.

e Utilizacdo da solucdo de permanganato de potéassio como desinfetante,
pulverizando onde deve ser desinfetado. Para a limpeza da area de trabalho e do
piso, usar desinfetante de cloro com concentracdo de 500 mg/L, o que ajudara
na eliminacdo de A&caros, porém, deve-se ter cuidado para ndo aspergir

diretamente no livro, ja que os desinfetantes de cloro causam danos no papel.

Contudo, deve-se ter uma consciéncia sanitaria e ambiental dos frequentadores de
bibliotecas, realizando medidas simples, tais como: lavar as maos, ndo fumar; ndo comer no
ambiente, ndo jogar lixo no chdo ou sobre os mobiliarios, abrir janelas para ventilacdo, entre
outras. A adocdo de tais medidas ndo s6 melhora a saude fisica pessoal, mas também a qualidade
do ar interior em bibliotecas. Ademais, os funcionarios que trabalham em biblioteca precisam
realizar a limpeza de poeiras com frequéncia, mantendo o ambiente higiénico, além de
executarem a limpeza geral regular na edificacdo e equipamentos. Logo, a limpeza da biblioteca

€ muito importante para a manutencéo da boa qualidade do ar interior.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na biblioteca de uma instituicdo publica de ensino técnico
e superior, situada na cidade de Belém, capital do estado do Par4, localizado no Norte do Brasil.
A Figura 7 exibe a vista aérea de uma parte da instituicdo de ensino, destacando-se a localizagdo
da Biblioteca, que fica recuada a 27 metros da entrada principal da instituicéo.

A Biblioteca, objeto deste estudo, tem a entrada principal de pedestres voltada para uma
das principais avenidas da cidade de Belém, que possui um grande trafego de veiculos. O prédio
foi inaugurado no ano de 2018 e funciona de segunda a sexta das 8 h as 22 h e aos sabados
letivos das 8 h as 14 h. Possui 14 funcionarios com regime de trabalho de 40 h semanais e seu
publico é de aproximadamente 400 pessoas por dia, porém, esse himero se reduz aos sabados.

A Biblioteca tem em torno de 542,98 m? de area refrigerada instalada em cada um de
seus trés pavimentos, os quais estdo divididos da seguinte forma: no térreo estdo situados o
acervo e o0 saldo de leitura em grupo; ja no 1° pavimento estad centrado o saldo de leitura
individual e em grupo, quanto que o 2° pavimento possui um auditério, que se encontra
desativado. A pesquisa foi realizada no pavimento térreo e no 1° pavimento, devido os locais
apresentarem o maior numero de circulacdo e de permanéncia de pessoas.

Os usuarios da Biblioteca sdo caracterizados por discentes de cursos técnicos integrados
e subsequente, académicos de curso superior e de pds-graduacao e também por funcionarios

administrativos e de manutencdo da instituicdo. Atualmente, o acervo bibliografico dessa
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biblioteca possui um total de 27.863 exemplares, € valido ressaltar que somente no ano de 2019
foram 101.451 consultas.

Contudo, para o melhor entendimento do desenvolvimento deste trabalho, os topicos a
seguir apresentam a descricdo de todas as etapas executadas, associadas ao cumprimento dos
objetivos especificos.

4.1 IDENTIFICACAO DOS AGENTES CAUSADORES DE DESCONFORTO E DANOS A
SAUDE

Para a realizacdo do reconhecimento de riscos, fez-se visitas in loco na Biblioteca, para
identificacdo do cenario atual do objeto de estudo, esse momento foi documentado por registro
fotografico e anotagOes das principais caracteristicas do local.

Assim, por meio dos dados obtidos, qualificar os agentes causadores de desconforto e
agravo a saude tanto dos funcionarios quanto dos usuérios da Biblioteca, como ruidos nos
equipamentos de refrigeracdo e do ambiente, odor nos ambientes estudados, mobiliarios
desconfortaveis, entre outros.

Nessa etapa da pesquisa, incluiu-se o levantamento do funcionamento de todos os
maquinarios refrigeradores de ar existentes na Biblioteca, bem como informacg6es a respeito das

manutencdes periodicas realizadas nestes equipamentos de condicionamento de ar.

4.2 QUANTIFICACAO DOS AGENTES POLUENTES CAUSADORES DE
DESCONFORTO E AGRAVO A SAUDE

Belém é uma cidade de clima predominantemente quente e Umido, tem duas estacdes
que sdo denominadas de verdo amazdnico e de inverno amazonico, 0s quais se distinguem
apenas pelo aumento do indice pluviométrico. O verdo amazonico é muito quente chegando a
temperatura em 37 °C, esta estacdo ocasiona uma queda no indice pluviométrico que geralmente
ocorre de maio a outubro. J& o inverno amazonico é muito chuvoso, mas ndo menos quente que
0 verdo, geralmente, isso acontece durante os meses de nhovembro a abril.

A quantificacdo dos agentes poluentes sucedeu no final de fevereiro de 2020, parando nos
meses de marco, abril e maio, retornando no final de junho de 2020. Ressalta-se que a coleta de
dados foi interrompida em virtude da pandemia de COVID-19. A coleta de dados conseguiu
contemplar as duas temporadas climaticas da cidade, porém, durante o periodo do verdo

amazonico essas medic¢Ges ocorreram com ambiente vazio.



66

4.2.1 Célculo da Taxa de Renovagdo de Ar Exterior

Para a realizacdo do célculo da taxa de renovacdo de ar exterior, utilizou-se a
metodologia existente na NBR 16.401 - 3, que adotou 0 método da ANSI/ASHRAE 62.1, que
determina a vazao minima de ar exterior de qualidade aceitavel, pois promove uma renovagdo

de ar pelo sistema de condicionamento de ar.

4.2.1.1 Vazdo eficaz

O célculo da vazao eficaz foi desenvolvido pela Equacdo 1, que consta na NBR 16.401-

Vef = (Pz.Fp) + (Az.Fa) equacéo 1

Onde:

Vet — Vazao eficaz (m®/h)

P,— NUmero maximo de pessoas na zona de ventilacdo (pessoa)
Fp — Vazdo por pessoa (L/s*pessoa)

A; — Area (til ocupada pelas pessoas (m?)

F. — Vazdo por area Util ocupada (L/s*m?)

Os valores adotados para Fp e Fa, foram obtidos na tabela 1 da NBR 16401-3, baseando-

se nas caracteristicas do objeto de estudo, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Vazdo eficaz minima de ar exterior para ventilagdo

D Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Exaustéo
Local pessoas/ Fp Fa Fo Fa Fo Fa Mecéanica
100 m? | L/s*pess | L/s*m? | L/s*pess | L/s*m? | L/s*pess | L/s*m? | L/s* m?

Edificios Publicos
Biblioteca | 10 | 25 | o6 | 35 | o8 | 38 | 09 | -
Fonte: Adaptado da NBR 16401-3, 2020

Onde:

Nivel 1 — Nivel minimo vazéo de ar para ventilacao.

Nivel 2 — Nivel intermediario da vazdo de ar exterior para ventilacao.

Nivel 3 — Vazdo de ar exterior para ventilagdo, de acordo com estudos existem

evidencias de reducdo de reclamagdes e manifestagdes alérgicas.
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4.2.1.2 Vazéo a ser suprida na zona de ventilagdo

O calculo da vazéo suprida na zona de ventilacdo, € a vazdo eficaz corrigida pela
eficiéncia da distribuicdo de ar na zona, esta consta na NBR 16.401-3. Observa-se na equacéo
2.

—vef <
Vz = o equacao 2
Onde:
V;— Vazdo de ar exterior a ser suprida na zona de ventilagio (m3/h)
Vet — Vazao eficaz (m®/h)
E, — Eficiéncia da distribuicdo de ar na zona (-)

O valor adotado para E; foi obtido na Tabela 2 da NBR 16401-3, baseando-se nas
caracteristicas do objeto de estudo, conforme € indicado na Tabela 6.

Tabela 6 — Eficiéncia da distribuicdo de ar nas zonas de ventilacdo
ConFiguracéo da distribuicéo de ar E;
Insuflacdo de ar frio pelo forro 1,0
Fonte: Adaptado da NBR 16401-3, 2020

4.2.1.3 Vazdo de ar exterior a ser suprida pelo sistema

O célculo da vazéo de ar exterior a ser suprida pelo sistema, que € a vazao de ar exterior,
na tomada de ar, a ser suprida pelo sistema de ventilacdo Unica, a qual também consta na NBR

16401-3, é apontada na equacéo 3.
Vs=Vz equacao 3
Onde:

Vs— Vazdo de ar exterior a ser suprida pelo sistema (m3/h)

V.- Vazdo de ar exterior a ser suprida na zona de ventilagdo (m3/h)
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4.2.2 Célculo da Taxa de Recirculacdo de Ar Interno

O calculo da taxa de recirculacdo de ar interno, que é a quantidade de vezes que o ar
circula no ambiente por 1 h, baseia-se no volume do ambiente pela vazdo dos equipamentos
operantes, é determinada na Equacéo 4.

Tr = equacéo 4

N

Onde:
T — Taxa de recirculagdo de ar (h)
V — Volume do ambiente refrigerado (m°)

Q — Vazdo dos equipamentos operantes (m3/h)

4.2.3 Parametros Adotados Para Medicéao

Primeiramente, adquiriu-se a planta baixa da Biblioteca para selecionar o lugar de maior
fluxo de usuarios e escolher os pontos de amostragem para medicdo dos dados da analise
quantitativa.

A metodologia adotada para a escolha dos pontos de amostragem foi a Resolugéo n° 9
da ANVISA (Qualidade do Ar Ambiental Interior), mais especificamente a NORMA
TECNICA 002 - Método de Amostragem e Andlise da Concentragdo de Didxido de Carbono
em Ambientes Interiores e a NORMA TECNICA 004 -. Método de Amostragem e Anélise de
Concentracdo de Aerodispersoides em Ambientes Interiores. Utilizou-se a estratégia de
amostragem para definir o nimero de amostras de ar interior, que adota por base a area
construida climatizada dentro de uma mesma edificacdo e razdo social, como indicado na
Tabela 8.

Empregando a Tabela 7 como referéncia, a Figura 8 exibe os pontos que foram
selecionados para amostragem na planta baixa do pavimento térreo, onde estdo localizados o

saldo de leitura e o acervo da biblioteca.



Tabela 7 — Definigdo da estratégia de amostragem

p . NUmero minimo de
Area construida (m2) 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

Fonte: Resolucdo n°9 ANVISA, 2003

Figura 8 — Planta baixa do pavimento térreo da Biblioteca com os pontos selecionados para amostragem
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Onde:
®- ronto de Amostragem.

O acervo possui 184,46 m? e o saldo de leitura 226,43 m? de area construida refrigerada.
De acordo com a Tabela 7 até 1.000 m?, é necessario pelo menos 1 ponto de coleta de
amostragem, porém, para que esta pesquisa obtivesse um melhor resultado foram escolhidos 2
pontos de medicdo no pavimento térreo, um no acervo e um no saldo de leitura. A area externa
da edificacdo também possui 1 ponto de medicdo a 2 m da entrada principal do prédio da
Biblioteca, um ponto onde tem bastante circulacdo de pessoas de ambos os lados, pois a

esquerda € a entrada para a Biblioteca, a direta fica o corredor principal que direciona para 0s



70

outros blocos da instituicao de ensino, e a frente a entrada principal da instituicdo. Os resultados
adquiridos na area externa sao de suma importancia, ja que serdo analisados em conjuntos com
os dados coletados no ambiente interno, a fim de verificar se h4 alguma influéncia na qualidade
do ar do interior da edificacdo. A Figura 9 exp6e 0 ponto de amostragem na planta baixa do 1°

pavimento da Biblioteca.

Figura 9 — Planta baixa do 1° pavimento da Biblioteca com os pontos selecionados para amostragem
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Onde:
® - Ponto de Medicao.

O saldo de leitura do 1° pavimento da Biblioteca possui 283,85 m? de area construida
refrigerada. A selecdo do ponto de amostragem também foi baseada na Tabela 7, foi selecionado
1 ponto de amostragem no centro do saldo de leitura, devido ser a area neste andar com o0 maior
namero de circulacdo de pessoas, pois as cabines individuais de estudo possuem uso
intermitente, e necessitam de solicitacdo de algum professor para o uso.

Os parametros escolhidos que foram analisados sdo: Material Particulado (PM1o, PM25
e PMyo), Formaldeido (HCHO), Compostos Organicos Volateis (COV), Umidade,
Temperatura e Dioxido de Carbono (COz). Estes parametros séo considerados indicadores de
qualidade do ar para ambientes internos.

O equipamento “detector de qualidade do ar” Modelo EGVOC-180 foi 0 responsavel
pelas medic¢des de PM1o, PM2 s e PM1o, HCHO, COV, umidade e temperatura (Figura 10). Esse
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equipamento foi adotado para as medi¢Oes por possuir uma boa preciséo, ainda que ndo conste
no perfil da ficha técnica do amostrador, descrito na Resolugdo n° 9 de 2003 da Anvisa — Norma

Técnica 04, esta foi a metodologia tomada para medi¢cdes desses parametros.

Figura 10 — Equipamento EGVOC-180 usado como detector de QAI na Biblioteca
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Fonte: Amazon, 2019

O equipamento Mini CO2 RAD-0301, foi utilizado para a medicéo de CO> (Figura 11).
Conforme OSHA, utiliza-se tubos detectores de baixo nivel (0-2000 ppm) ou espectrdometros
infravermelhos portateis para verificar os niveis internos de dioxido de carbono. A medi¢do do
CO- é uma técnica util de rastreio, determina a frequéncia e a quantidade adequada de ar fresco
que ¢ introduzida e distribuida na edificacdo. A metodologia seguida para essa amostragem foi
baseada na Resolucédo n° 9 de 2003 da ANVISA, nela consta que o equipamento de amostragem
tem que ser de leitura direta por meio de sensor infravermelho nao dispersivo ou célula

eletroquimica.

Figura 11 — Equipamento Mini CO2 RAD-0301 usado como detector de CO; na Biblioteca
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Fonte: Amazon, 2019
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As coletas ocorreram em dias e horarios variados, dependeu da liberacdo do acesso ao
local, uma vez que, devido a pandemia do COVID-19, a Biblioteca estava fechada ao publico
desde o dia 19 de margo de 2020, sem previsao para reabertura. A escolha da metodologia para
a quantidade do niamero de amostras foi baseada no estudo desenvolvidos por Kim et al. (2013),
ja que tal metodologia adotada para isso ndo determina a quantidade maxima do nimero de
amostras.

Os equipamentos foram fixados em um tripé com altura de 1,5 m do chdo, conforme a
orientacdo da Resolucdo n° 9 de 2003 da ANVISA (Figura 12). Salienta-se que antes de cada
medicdo foram calibrados, e somente apds 5 minutos em funcionamento, era que se iniciavam
as medicdes, por 10 min em cada ponto, conforme orientado pelo fabricante dos equipamentos.

Esse procedimento era repetido em cada medicéo.

Figura 12 — Equipamentos detectores de QAI e CO, em funcionamento na Biblioteca a uma altura de 1,5 m

Fonte: Autora, 2020

4.3 INDICES DE QUALIDADE DO AR (IQA)

O diagndstico da real situacdo da qualidade do ar no interior da biblioteca, ocorreu
através da compilacdo de todos os dados/resultados obtidos na identificagdo de riscos e na
andlise quantitativa. Os dados obtidos nas amostragens foram comparados aos Limites de
Tolerancia dos parametros estabelecidos nas legislagdes existentes e vigentes. A Tabela 8

mostra as legislacGes adotadas para comparagdo dos Limites de Tolerancia que identificam uma
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boa qualidade do ar, com o resultado adquirido de cada parametro medido na andlise

quantitativa.

Tabela 8 — Fonte dos limites de toler&ncia para cada pardmetro medido

A — A Limites de Tolerancia para os
Parametro Fonte dos Limites de Tolerancia parametros (ambiente interno)
ANVISA n°9 ,
CO, NIOSH até 1000 ppm
PM CONAMA n° 491/2018 40 pg/m?®
10 NBR 16401 - Parte 3 50 pg/m?
PM2s CONAMA n° 491/2018 20 pg/md
PMyo - Q)
cov NR-15 140 mg/m?®
HCHO NR-15 2,3 mg/m?
Umidade ANVISA n%9 40 % e 55 %
21 °C e 23 °C (verdo)
o]
Temperatura ANVISA n%9 20 °C a 22 °C (inverno)
Taxa de Renovagéo de Ar ANVISA n°9 Minimo de 17 m3/hora/pessoa

Fonte: Autora, 2019

(*) Até o momento ndo ha norma com limites de tolerancia estipulados para PMy .

Com o objetivo de identificar e caracterizar os problemas relacionados com a qualidade
do ar, criou-se um questionario para a avaliacdo do IQA baseado no anexo A da NBR 16401-
3. O IQA seré avaliado por meio das percepcdes dos frequentadores, tais como odores, fontes
causadoras de alergias, barulho, sensacdes térmicas, sensacGes de desconforto no ambiente,
conforto na utilizacdo no mobiliario, iluminacdo, acesso, entre outros.

Criou-se, também, uma Tabela para colaborar na caracterizacdo do indice da qualidade
do ar de acordo com os resultados alcancados pelo questionario 1AQ, o resultado esta
diretamente ligado ao percentual das respostas dos usuarios, de acordo com a satisfacdo

referente a utilizacdo do ambiente.

4.4 PROPOSTA DE PMOC

Foi elaborada uma proposta de Plano de Manutencdo Operacdo e Controle (PMOC) para
0 cenario atual da Biblioteca, conforme exigido pela Lei Federal n® 13.589/2018, na qual é
estipulado verificacdes e correcdes técnicas que devem ser executadas em todo sistema de

refrigeracdo instalado na Biblioteca.
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O PMOC indicado foi executado em formato de planilha para cada equipamento
instalado na area de estudo, nele constam os pontos principais do ambiente e as informac6es
necessarias para a execucao do trabalho de manutencdo, com as seguintes descrigdes:

e ldentificacdo do Contratante e Contratado: foi solicitada a identificacdo dos
dados do cliente, tais como nome, endereco, CNPJ e contatos com o responsavel
pelo setor e/ou manutencdo do local, além da identificacdo do responsavel
técnico pela supervisdo da execucdo da atividade, como nome, empresa, CNPJ
da empresa e namero do registro do profissional no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Par4 (CREA/PA).

e ldentificagdo do Ambiente: neste item foi solicitado a informagdo sobre os
equipamentos instalados no local (quantidade de aparelhos em cada ambiente) e
0 tamanho do ambiente em metros quadrado (m?).

e Descricdo de Equipamento: nessa etapa foi solicitada a descricdo da situagao
atual de cada equipamento (individual), bem como, anotacdes individualizadas
de modelo, marca, nimero de série, poténcia do equipamento (BTU), regime de
operacdo e a situacdo atual. Criando um histérico de eventos para cada
equipamento, assim auxiliando em sua periodicidade e manutengéo.

e ldentificacdo dos Equipamentos: propds-se a implantacédo de etiquetas em cada
equipamento, e inserir a data da Ultima manutencdo/limpeza realizada, a fim de
facilitar a identificacdo. Foi proposto uma rotina de manutencéo e limpeza para
cada equipamento.

e Manutencédo dos Equipamentos: foram solicitadas as informagdes que ocorreram
durante a manutencdo, tais como limpeza, troca de pecas, troca de filtros, para
garantir a durabilidade e confiabilidade dos equipamentos, além de identificar
como os procedimentos estdo sendo feitos pelos profissionais e a utilizacédo
correta de EPI e produtos para limpeza.

e Comprovacao: para comprovacdo da execucdo das atividades planejadas, foi
solicitada a data da execucdo da tarefa, juntamente com 0s nomes e as
assinaturas, do técnico responsavel pelo servico e do supervisor.

e Intercorréncias: foi sugerido um espaco para o responsavel técnico fazer

anotacbes das intercorréncias, visto que estes podem ocorrem durante a
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manutencéo/limpeza de cada equipamento ou de um chamado de manutencao

corretiva fora do planejado ou a pendéncia em alguma tarefa.

4.5 APLICACAO DO PMOC PROPOSTO

Apbs a elaboragdo da proposta do PMOC, para a sua aplicacdo, foi efetuado o
acompanhamento informal de manutencdo e limpeza dos equipamentos instalado na area de
estudo. Levou-se, neste momento, a planilha do PMOC proposto para conferéncia das
atividades propostas com as atividades executadas, além do preenchimento das informagdes
que se tinha acesso.

Além disso, ocorreu o registro fotogréafico das atividades e equipamentos, para
documentar a validacéo da proposta de PMOC.

4.6 PROPOSTAS DE MELHORIAS DOS INDICES DE QUALIDADE DO AR DA
BIBLIOTECA

Ap0s analise de todas as informacGes e dados coletados foram elaboradas e propostas
alternativas mitigadoras para contribuir com a melhoria da qualidade do ar na Biblioteca.

Essas propostas tiveram como parametro normas, leis e legislagdes vigentes, as
literaturas existentes sobre a tematica, e também as pesquisas desenvolvidas e publicadas a

nivel mundial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 IDENTIFICACAO DOS AGENTES CAUSADORES DE DESCONFORTO E DANOS
A SAUDE

A edificacdo, onde esta centrada a Biblioteca, possui 3 pavimentos, 0s quais contém
cobertura em laje, paredes em alvenaria, divisorias de Eucatex®, pisos tipo viniculo, ventilagéo
artificial, iluminagéo artificial predominante, auséncia de forro em parte dos ambientes e fiagdes
elétricas expostas. O cheiro que emana tanto no acervo, quanto nos salfes de leitura/estudo do
pavimento térreo e do 1° pavimento é caracteristico de mofo, além de em alguns momentos
também apresentar mau cheiro corporal; quando estdo preenchidos com mais de 50 % de sua
capacidade.

Durante as visitas a Biblioteca foram feitos registros fotograficos para documentar e
identificar as caracteristicas do ambiente, assim como qualificar os agentes causadores de
desconforto e danos a saude. A Figura 13 mostra o saldo de leitura do pavimento térreo em um
dia tipico letivo.

Figura 13 — Saldo de leitura do pavimento térreo em um dia tipico

Fonte: Autora, 2018

O pavimento térreo, possui uma grande circulacdo de pessoas, pois ele é o acesso

principal do publico a Biblioteca e também a consulta do acervo de livros e periddicos. Esse

5 Chapa de aglomerado de polpa de madeira de Eucalipto.
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espaco tem capacidade para 36 pessoas sentadas, 0s quais sdo distribuidas em 14 mesas.

O acervo de livros esté localizado ao fundo do pavimento térreo, com uma antessala
onde os funcionarios ficam, neste espaco os livros ficam organizados em estantes metalicas.
Geralmente, ficam trés pessoas (funcionarios) responsaveis pelo atendimento ao publico e por
circular pelo acervo, conforme a necessidade das pessoas atendidas. Na Figura 14, observa-se

0 acervo da Biblioteca.

Figura 14 — Acervo da Biblioteca

Fonte: Autora, 2018

A Figura 15 exibe o saldo de leitura do 1° pavimento, o qual acomoda no maximo 52
pessoas sentadas, que sdo distribuidas em 28 mesas e 32 cabines de estudo individual. Apesar
desse ambiente ter maior capacidade de pessoas sentadas que no saldo de leitura do pavimento

térreo, a circulacdo de pessoas ainda & maior no pavimento térreo.

igura 15 — Saldo de leitura do 1° pavimento

Fonte: Autora, 2018
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O prédio da Biblioteca tem a fachada de alvenaria e vidro, nas areas de amostragem
selecionadas, tanto o pavimento térreo e acervo quanto o 1° pavimento, ndo possuem janelas
abertas. Esses ambientes quando foram projetados e construidos, no ano de 1997, visavam
apenas a necessidade de um baixo nivel de ruidos no local, ndo se preocuparam com a qualidade
do ar no local.

A entrada principal do prédio, que é a entrada do pavimento térreo, possui porta de
correr e todas as janelas sdo basculantes, ambas de vidro temperado fumé. Porém, as janelas

sdo fixas, presas por rebite (Figura 16). Ja a Figura 17 exibe o saldo de leitura do 1° pavimento.

Figura 16 — Detalhe da janela no pavimento térreo presa por rebite

Fonte: Autora, 2019

Figura 17 — Saldo de leitura do 1° pavimento sem janelas

Fonte: Autora, 2019
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Observa-se que o0 espaco ndo possui janelas nas laterais, o que inibi a circulagdo de vento
natural no ambiente, ndo permitindo a troca de ar externo com o interno, isso aumenta o risco
de contaminagdo de diversas doengas respiratorias. A biblioteca por ser um local publico e
bastante frequentado, o ambiente se torna propicio para ter o0 aumento de gas carb6nico e a
diminuicéo de oxigénio no local, devido a presenca de muitas pessoas respirando 0 mesmo ar.

Quando a Biblioteca foi inaugurada, a ventilagdo mecénica era feita por sistema de dutos
de ar-condicionado. Esse sistema foi desativado ha alguns anos, porém ndo o removeram.
Atualmente, estdo com acumulos de poeiras e oxidados, devido a falta de limpeza e a
manutencdo periddica. As Figuras 18a e 18b mostram esses dutos do antigo sistema de ar-

condicionado da Biblioteca.

Figura 18 — Dutos desativados do antigo sistema de condicionamento de ar: (a) duto de ar desativado; (b) teto

4

Fonte: Autora, 2020

O forro dos ambientes incide de um sistema em uma superficie de gesso anexada a
cobertura por meio do uso de arames, permitindo ao usuario a visualizacdo de um plano liso, o
que favorece e muito o aspecto estético da obra, entretanto, em algumas placas foram detectadas
manchas de cor amarela, cinza e pontos pretos. As Figuras 19a e 19b apresentam col6nias de
mofo/bolor no forro do acervo e no pavimento térreo respectivamente.

A umidade local e a falta de circulacdo de ar aliados ao clima da regido (quente e imido)
caracterizam a presenca e ajudam a intensificar a proliferagdo de mofo/fungos no ambiente.
Além da presenca de infiltracdo e formacéo de col6nia de mofos, parte do forro cedeu e tiveram
que remover placas e destrocos, deixando fiacGes elétricas expostas, sistema de iluminagéo
comprometido, tubulagBes aparentes do antigo sistema de condicionamento de ar e 0
preenchimento de laje exposta. As Figuras 20a e 20b mostram o teto do 1° pavimento sem parte

do forro.
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Figura 19 — Colbnias de mofo/bolor no forro: (a) no teto do acervo; (b) no teto do pavimento térreo

(@) N (b)
Fonte: Autora, 2019

Figura 20 — Teto do 1° pavimento sem parte do forro: (a) 1° pavimento sem parte do forro; (b) detalhe do teto
sem forro

(b)

Fonte: Autora, 2020

Conforme a Figura 20, observa-se que o0 teto necessita de reparo urgente, ja que nessa
situacdo danifica o sistema de condicionamento de ar dificultando a refrigeracdo do ambiente,
apresenta, também, risco de incéndio ao prédio com a fiacdo elétrica exposta e danificada, aléem
de evitar futuros acidentes com aos frequentadores do local, como a queda de placa de gesso.

Ultimamente, a Biblioteca permanece com sistema de ventilacdo mecéanica que ocorre
por condicionadores de ar tipo Split. A Tabela 9 apresenta todos 0s maquinarios instalados nos
ambientes estudados. A manutencéo e limpeza dos equipamentos ndo possui programacdo
preventiva de limpeza, conforme informado pelo setor responsavel. Estes, geralmente, sdo
corretivas, sucedendo somente quando solicitado ou quando algum aparelho apresenta dano ou
ma funcionalidade, ndo seguindo a orientagdo da NBR 16401 (2008) e nem a Lei n° 13.589/18,
as quais dispbe que deve ser feito a realizacdo de uma manutencdo periddica, objetivando a
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reducédo e o acimulo de poluentes nos equipamentos de condicionamento de ar, o que melhorara

a qualidade do ar no local.

Tabela 9 — Maquinarios instalados no pavimento térreo, acervo e 1° pavimento da Biblioteca

Capacidade de

Nome Local Modelo refrigeracio (BTU/h) kw
Equipamento 1 (Split 1) Pavimento Térreo FONGO 58.000 5,75
Equipamento 2 (Split 2) Pavimento Térreo 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 3 (Split 3) Pavimento Térreo 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 4 (Split 4) Acervo 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 5 (Split 5) Acervo FONGO 58.000 5,75
Equipamento 6 (Split 6) Acervo 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 7 (Split 7) Acervo 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 8 (Split 8) Acervo 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 9 (Split 9) 1° Pavimento 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 10 (Split 10) 1° Pavimento 42XQMA48C5 48.000 14,07
Equipamento 11 (Split 11) 1° Pavimento 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 12 (Split 12) 1° Pavimento 42XQM48C5 48.000 14,07
Equipamento 13 (Split 13) 1° Pavimento 42XQM48C5 48.000 14,07

Fonte: Autora, 2019

Ressalta-se que 0s equipamentos possuem mais de 8 anos de uso, porém nao se sabe ao

certo acerca desse tempo, devido 0s responsaveis nao

localizarem o registro da

compra/instalacdo. Na Figura 21, pode-se notar a localizacdo dos equipamentos 1 e 2 no

pavimento térreo.

Figura 21 — Localizacdo do Split 1 e Split 2 no pavimento térreo da Biblioteca

" Fonte: Autora, 2019

O equipamento trés teve um problema com a placa do sistema e para continuar

funcionando foi instalado uma placa universal, que fica situada fora do gabinete do Split,
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conforme apresenta a Figura 22, esse aparelho de Split encontra-se proximo a entrada, acima

das janelas (Figura 16).

Figura 22 — Detalhe da placa universal do Split 3 localizado no pavimento térreo da Biblioteca

V2

Fonte: Atora,O

Os 5 equipamentos do 1° pavimento sdo do mesmo modelo e possuem a mesma
capacidade de refrigeracdo. Observa-se na Figura 23 a localizacdo do Split 10, Split 11, Split

12 e Split 13.

Figura 23 — Localizacéo do Split 10, Split 11, Split 12 e Split 13 no 1° pavimento da Biblioteca
3 "( » : R 2 ‘-‘ ’13.4:-

Ll b

Fonte: Autora, 2020

O Split 10 exibe a falta da lateral direita do gabinete, além de a lateral esquerda esta
solta, com risco de cair, 0 que pode atingir algum transeunte e/ou simplesmente ocasionar a
quebra da peca. O Split 11 apresenta ruido durante o seu funcionamento, 0s quais podem

dificultar a concentracdo dos frequentadores, uma vez que o saldo de leitura é um local para ser
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silencioso e harmonico. O Split 13 ndo esta funcionando, técnicos estiveram no local e disseram
que era problema elétrico, porém até o final dessa pesquisa o problema néo foi sanado.

O equipamento 5, que se encontra no acervo, caso permaneca muito tempo ligado, mais
de 5 horas ininterruptas, produz gelo como foi constatado na pesquisa, conforme mostra a
Figura 24.

Figura 24 — Producdo de gelo no Split 5 localizado na entrada do acervo da Biblioteca

Fonte: Autora, 2020

Isso pode ter acontecido devido a sujeira acumulada nos filtros ou na serpentina, o que
dificulta a circulacdo de ar no ambiente, concentrando o ar gelado dentro do equipamento,
gerando o congelamento. 1sso, também, pode ocorrer devido a configuracdo no termostato, essa
configuracéo negativa pode impedir do Split resfriar de forma adequada, o que fara o ar frio e
a pressao congelarem a condensagdo normal.

Referente ao acervo, este possui vidros incolor nas divisorias que separam o ambiente
do saldo de leitura do pavimento térreo, e ao fundo da sala tem uma parede com vidro temperado
fumé que fazem parte da fachada do prédio da biblioteca, todavia ndo possuem janelas.
Constatando-se que a sua arquitetura ndo favorece a iluminacdo natural e nem a ventilacéo
natural do ambiente.

Assim, a iluminagdo natural e insuficiente para iluminar todos os ambientes do prédio,
objeto de estudo desta pesquisa, 0 que faz necessario utilizar durante todo o horario de
funcionamento iluminag&o artificial. Nos saldes de leitura sdo usadas luminarias com lampadas

fluorescentes tubulares de 40 W, com média de 350 a 380 LUX, sem contabilizar com as
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luminérias que ndo estdo funcionando. A iluminacéo de tal acervo também utiliza luminérias
com lampadas fluorescentes tubulares de 40 W e lampadas florescente compactas de 23 W,
totalizando uma média de 200 a 250 LUX.

A NBR-5413 (1992) e ISO 8995 (2013) estabelece os valores recomendados de
iluminacéo para cada tipo de ambiente e sua atividade predominante em cada local. Para uma
sala de leitura de uma biblioteca, a iluminancia recomendada deve ser de 500 LUX, enquanto
que para o acervo de livros, necessita ser de 300 LUX.

A Figura 25 mostra a localizacdo dos equipamentos 6, 7 e 8 no acervo.

Figura 25 — Localizacdo do Split 6, Split 7 e Split 8 no acervo da Biblioteca

Fonte: Autora, 2020

Os funcionarios que exercem suas fungdes na Biblioteca Central, relatam incomodo no
local, principalmente, com o odor e a falta de ventilacdo natural. Esses funcionarios sentem

com frequéncia sonoléncia, irritabilidade e crises alérgicas respiratorias.

5.2 QUANTIFICACAO DOS AGENTES POLUENTES CAUSADORES DE
DESCONFORTO E AGRAVO A SAUDE

5.2.1 Calculo da Taxa de Renovacdo de Ar Exterior

A renovacdo do ar € uma importante pratica para a satde e bem-estar coletivo, e pode
ser natural ou artificial. Quanto a renovacdo natural, nela ocorre a troca do ar interno com o ar
externo através de abertura de portas, janelas, balancins etc. Logo, a renovacédo artificial é

projetada para manter a circulagdo de ar no ambiente através de um sistema de exaustéo,
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ressalta-se que esse sistema deve ter assiduidade na sua manutencao, para o alcance do sucesso
na renovagéo de ar do ambiente.

O célculo de vazdo de ar exterior tem 0 objetivo de promover a renovagédo de ar interior
mantendo a concentracdo de CO2 no nivel adequado ao ambiente e seus frequentadores. De
acordo com a ABNT NBR 16401-3 todas as instalacGes de ar-condicionado devem adotar a
renovacao de ar exterior, com excec¢do das instalacdes nos ambientes residenciais.

O ar externo influencia diretamente na qualidade do ar interno, pois a concentracao de
CO> do local depende da troca com o ar externo para auxiliar na renovacdo. Outro fator
importante que influencia é se a fonte de ar exterior estiver contaminada, por alto nivel de

poluentes, prejudicara na renovagado de ar interior.

5.2.1.1 VVazao eficaz

O célculo da vazao eficaz foi feito pela Equacdo 1. Os resultados dos célculos séo
mostrados nas Tabelas 10, 11 e 12, apresenta-se uma tabela para cada nivel de situacéo de vazao
de ar exterior, conforme orientado na NBR 16401-3. Destaca-se que, foi calculado a vazéo de
ar exterior para cada ambiente estudado na biblioteca.

A Tabela 13 mostra um resumo dos dados obtidos, para uma melhor visualizacédo e

comparagao dos resultados. A vazio eficaz foi calculada em m3/h.

Tabela 10 — Vazdo eficaz minima de ar exterior — Nivel 1

VAZAO DE AR EXTERIOR - Nivel 1
Local Fp Fa Pz Az Vazao Eficaz | Vazao Eficaz
(L/s*pessoa) | (L/s*m?) | (pessoa) | (m?) (L/s) (m/h)
Térreo 2,50 0,60 36,00 226,43 225,86 813,09
Acervo 2,50 0,60 5,00 184,46 123,18 443,43
1 Pavimento 2,50 0,60 10,00 283,85 300,31 1.081,12
Fonte: Autora, 2020
Tabela 11 — Vazdo eficaz minima de ar exterior — Nivel 2
VAZAO DE AR EXTERIOR - Nivel 2
Local Fp Fa Pz Az Vazéo Eficaz | Vazdo Eficaz
(L/s*pessoa) | (L/s*m?) | (pessoa) | (m?) (L/s) (m*/h)
Térreo 3,50 0,80 36,00 226,43 307,14 1.105,72
Acervo 3,50 0,80 5,00 184,46 165,07 594,24
1 Pavimento 3,50 0,80 10,00 283,85 262,08 1.472,69

Fonte: Autora, 2020
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Tabela 12 — VVazdo eficaz minima de ar exterior — Nivel 3

VAZAO DE AR EXTERIOR - Nivel 3
Local Fp Fa Pz Az Vazdo Eficaz | Vazéo Eficaz
(L/s*pessoa) | (L/s*m?) | (pessoa) | (m?) (L/s) (m*/h)
Térreo 3,80 0,90 36,00 | 226,43 340,59 1.226,11
Acervo 3,80 0,90 5,00 184,46 185,01 666,05
1 Pavimento 3,80 0,90 10,00 | 283,85 293,47 1.631,03
Fonte: Autora, 2020
Tabela 13 — Resumo da vazdo eficaz para cada nivel
Vazdo Eficaz (m®/h)
Local ’ » .
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Térreo 813,09 1.105,72 1.226,11
Acervo 443,43 594,24 666,05
1 Pavimento 1.081,12 1.472,69 1.631,03

Fonte: Autora, 2020.

Quando se fala em nivel de vazéo de ar na NBR 16401-3, refere-se ao tipo de ambiente
que necessita dessa renovacgdo de ar. Por exemplo, se 0 ambiente tiver muita reclamacédo de
abafamento, alergias, sonoléncia, entre outras, € indicado que se utilize como parametro a vazao
minima eficaz calculada no nivel 3. No entanto, se 0 ambiente ndo apresentar muitas
reclamacdes, dependendo do estudo que for feito, de acordo com o nimero de pessoas e
atividades desenvolvidas no ambiente, utiliza-se como parametro a vazao eficaz minima nivel
1 (minimo) ou nivel 2 (intermediario), levando em consideracdo o ambiente. As vazdes de ar
exterior estipuladas sdo baseadas na proibicdo de fumar nos recintos (exceto local reservado).

No caso da biblioteca, pode-se comecar com o célculo no nivel 1, caso os frequentadores

do ambiente relatarem algum desconforto.

5.2.1.2 Vazdo a ser suprida na zona de ventilacdo

O calculo da vazao suprida na zona de ventilacdo, é a correcdo da vazdo eficaz pela
distribuicdo do ar no ambiente, foi feito pela Equacdo 2. Os resultados dos calculos sao
mostrados nas Tabelas 14, 15 e 16, continuando os calculos de vazdo eficaz para cada nivel e
ambiente, conforme orientado na NBR 16401-3.

Na Tabela 17, apresenta-se um resumo dos dados obtidos, para melhor visualizacao e

comparacéo dos resultados. A vazdo suprida na zona de ventilagdo foi calculada em m3/h.
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Tabela 14 — VVazao suprida na zona de ventilagio — Nivel 1
VAZAO A SER SUPRIDA NA ZONA DE VENTILACAO - Nivel 1
Local Vet (L/S) E: V2 (L/s) Vz(m3/h)
Térreo 225,86 1,00 225,86 813,09
Acervo 123,18 1,00 123,18 443,43
1 Pavimento 300,31 1,00 300,31 1.081,12
Fonte: Autora, 2020

Tabela 15 — VVazao suprida na zona de ventilagdo — Nivel 2
VAZAO A SER SUPRIDA NA ZONA DE VENTILACAO - Nivel 2
Local Vet (L/s) E. Vz(L/s) Vz(m3/h)
Térreo 307,14 1,00 307,14 1.105,72
Acervo 165,07 1,00 165,07 594,24
1 Pavimento 409,08 1,00 409,08 1.472,69
Fonte: Autora, 2020

Tabela 16 — VVazao suprida na zona de ventilagdo — Nivel 3
VAZAO A SER SUPRIDA NA ZONA DE VENTILACAO - Nivel 3
Local Ver (L/S) E: Vz(L/s) Vz(m3/h)
Térreo 340,59 1,00 340,59 1.226,11
Acervo 185,01 1,00 185,01 666,05
1 Pavimento 452,07 1,00 452,07 1.631,03
Fonte: Autora, 2020

Tabela 17 — Resumo da vazao suprida na zona de ventilacio para cada nivel
Vazao suprida (m?/h)
Local

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Térreo 813,09 1.105,72 1.226,11
Acervo 443,43 594,24 666,05

1 Pavimento 1.081,12 1.472,69 1.631,03

Fonte: Autora, 2020

Como se observa a vazao a ser suprida € igual a vazdo eficaz para cada nivel e ambiente.

5.2.1.3 Vazdo de ar exterior a ser suprida pelo sistema

O célculo da vazao de ar exterior a ser suprida pelo sistema, € a vazdo de ar exterior, na
tomada de ar, a ser suprida pelo sistema de ventilacdo Unica, foi feito pela Equacdo 3. Os
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resultados dos célculos s&o mostrados na Tabela 18, sendo determinada a vazéo para cada nivel

e ambiente, conforme orientado na NBR 16401-3.

Tabela 18 — Resumo da vazao de ar exterior a ser suprida pelo sistema para cada nivel

Vazdo suprida pelo sistema (m*/h)
Local - - ”
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Térreo 813,09 1.105,72 1.226,11
Acervo 443,43 594,24 666,05
1 Pavimento 1.081,12 1.472,69 1.631,03

Fonte: Autora, 2020

Devido ser um sistema de ventilacdo Unica, a vazao de ar exterior suprida pelo sistema

é igual a vazdo de ar exterior suprida na zona de ventilag&o.

5.2.2 Calculo da Taxa de Recirculagdo de Ar Interno

A taxa de recirculacdo de ar interno € referente a quantidade de vezes que o volume de
ar do ambiente é trocado em um intervalo de tempo no mesmo ambiente. No caso na Biblioteca
a recirculacdo de ar € realizada por aparelhos de ar-condicionado. O conforto térmico é
valorizado ap0s a troca de ar, devido a retirada de impurezas do ar no ambiente.

O célculo da taxa de recirculacdo de ar interno foi feito pela Equacéo 4. A Tabela 19

exibe o resultado da capacidade de recirculacdo de ar para cada ambiente.

Tabela 19 — Capacidade de recirculagéo de ar para cada ambiente

Local Quantidade de Vazdo (m*/h) | Volume (m®) Capacidade de_l
equipamentos Recirculacéo (h™)
Térreo 3 5.764 824,21 7
Acervo 5 9.328 671,43 14
1° pavimento 5 8.910 1033,21 9

Fonte: Autora, 2020

A ANVISA recomenda na RN 09 a Taxa de Renovacdo do Ar adequada de ambientes
climatizados sera, no minimo, de 17 m3¥hora/pessoa, para ambientes com alta rotatividade de
pessoas. A renovacdo de ar é a quantidade de ar novo externo alimentado no ambiente, enquanto
0 que € apresentado na Tabela 19 é a Taxa de Recirculacdo de Ar que é o retorno e a refrigeracao

do ar no ambiente.
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No caso da Biblioteca, os célculos de Renovacao de Ar geraram valores recomendados,
baseados nos dados obtidos através da area refrigerada e dos equipamentos instalados, porém
na edificagdo nédo existe Renovagdo de Ar, sendo esse valor considerado zero. O sistema de
condicionamento de ar instalado deixa o ar saturado, apesar de a temperatura no ambiente ficar
mais agradavel do que o ambiente externo. E necessario aumentar a vazao de ar do ambiente,
instalando um sistema de renovacéo e filtragem de ar associado ao sistema de ar-condicionado
existente, além da manutencdo e limpeza dos maquinérios.

No dia 27/02, considerado um dia tipico do inverno amazénico, a temperatura média na
area externa era de 27,4 °C, no ambiente interno a temperatura era de 25,6 °C no térreo, de 25
°C no acervo e de 23,4 °C no 1° pavimento. A ANVISA (RNQ9), determina que a temperatura
em uma biblioteca deve estar entre 21 °C e 23 °C (verdo) e 20 °C a 22 °C (inverno), como pode-
se observar as temperaturas estdo fora do que determina a norma, e provocam desconforto
térmico aos frequentadores do ambiente.

No dia 09/07, considerado um dia tipico do verdo amazonico, a temperatura média na
area externa era de 29,7 °C no ambiente interno a temperatura era de 22,6 °C no térreo, de 17,5
°C no acervo e de 21,6 °C no 1° pavimento. Apesar da temperatura estar dentro do parametro
recomendado pela RNO09, ratifica a necessidade de Renovacdo de Ar no ambiente, pois sO se
obteve essa temperatura devido o ambiente estar vazio, pois a circulacdo de pessoas no
ambiente influencia na temperatura e producao de CO-.

A ventilacdo natural seria uma alternativa para a renovacao do ar interno, porém, por
ser uma biblioteca o ambiente necessita de siléncio, além da necessidade de conservagdo do
acervo. Outro fator seria a temperatura do ambiente, ja que Belém é uma cidade de clima quente
e Umido, precisando na maior parte do dia de ambientes climatizados para o conforto térmico
dos usuéarios. Além de a arquitetura da edificacdo dificultar a abertura de portas e janelas para
a circulacdo de ar.

Dessa forma, quando se tem um ambiente sem renovacdo de ar adequada, ndo é
recomendado a permanéncia de pessoas no local, pois compromete a salde, o bem-estar e a
produtividade dos frequentadores do local, devido a quantidade de poluentes e substancias que
estdo no ar do ambiente.

Para uma boa taxa de renovacao de ar € importante implantar estratégias de melhoria da
qualidade do ar do ambiente, sempre buscando a melhor alternativa, adequando a
particularidade de cada local. Ndo esquecendo a importancia da periodicidade de manutencédo
dos maquinarios instalados no ambiente, o que proporcionara conforto térmico e ar de qualidade

para os frequentadores.
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5.2.3 Resultados dos Parametros Adotados Para Medigéo

Os parametros que foram medidos e analisados séo: Material Particulado (PM1o, PM25
e PMio), Formaldeido (HCHO), Compostos Organicos Volateis (COV), Umidade,
Temperatura e Dioxido de Carbono (COy).

Os dados dos parametros coletados no dia 27 de fevereiro de 2020 e no dia 09 de julho
de 2020 foram comparados e analisados. A escolha dessas datas ocorreu em virtude de
apresentarem caracteristicas meteorolégicas parecidas, mesmo sendo de estacBes climaticas
diferentes. Uma considerada ¢ “inverno amazOnico” e a outra o “verdo amazoOnico”
respectivamente. A Tabela 20 mostra as caracteristicas climaticas dos dias de medigdes na
cidade de Belém (PA).

Tabela 20 — Caracteristicas climaticas dos dias de medi¢Oes na cidade de Belém (PA)

Temperatura Maxima | Temperatura Minima | Umidade Maxima | Umidade Minima
Hora (°C) (°C) (%) (%)
27/02 09/07 27/02 09/07 27/02 09/07 27/02 09/07
08:00 23,7 24,6 23,6 24,3 93 93 93 92
09:00 23,9 24,7 23,7 24,4 93 93 93 93
10:00 23,7 24,6 23,4 24,5 93 93 93 93
11:00 24 25,6 23,7 24,5 93 93 93 90
12:00 24,5 27,7 23,9 25,5 93 91 93 81
13:00 26,1 29,6 24,3 27,7 93 83 91 74
14:00 28,8 30,4 25,9 28,9 91 77 81 66
15:00 29,5 31,0 28,3 29,9 83 70 71 60
16:00 29,1 31,6 28 29,9 75 66 71 55
17:00 30,3 32,2 28,5 31,2 73 59 63 53
18:00 30,6 32,7 29,1 31,8 71 58 63 51

Fonte: Adaptado do INMET, 2020

Durante a medicdo no dia 27/02 estavam presentes 28 pessoas no pavimento térreo, 7
pessoas no acervo e 39 pessoas no 1° pavimento, a area externa estava bastante movimentada
devido ser um dia tipico de funcionamento da instituicdo de ensino. A medicdo do dia 09/07,
possui caracteristica oposta ao dia 27/02, pois, devido a pandemia 0 nUmero de pessoas para
entrar na instituicdo estava restrito, tendo apenas 3 pessoas circulando esporadicamente pela
area externa durante a medicao, ja na area interna da biblioteca estava presente somente a pessoa

responsavel pela medicdo nos ambientes (pavimento térreo, acervo e 1° pavimento).
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5.2.3.1 Material particulado (PM)

A poluicdo por particulas, mas conhecida por Material Particulado ou pela sigla PM
(que ¢ a abreviagdo do nome em inglés “particulate matter”) é referente & mistura encontrada
no ar, de particulas sélidas e goticulas liquidas. Nesta pesquisa, 0 material particulado medido
foi PM1o, PM2s € PM1.

PMyo séo particulas inalaveis com didmetro menor ou igual a 10 micrémetros, como
poeira, polen, mofos, fungos etc. O PMz s séo particulas finas inaldveis com didmetro menor ou
igual a 2,5 micrémetros, como compostos organicos, metais e outros. E 0 PM1 sdo também
particulas finas inalaveis com didmetro menor ou igual a 1 micrémetro, tais como fumacga,
fuligem, virus e bactérias.

Os graficos dos dados coletados de Material Particulado (PM1o) e (PM>;5) sdo mostrados
na Figura 26 e na Figura 27 respectivamente. Os dados séo referentes ao ambiente da biblioteca

e da area externa.

Figura 26 — Dados de medicdo de Material Particulado (PM10) em diferentes pontos e datas na Biblioteca

estudada
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Figura 27 — Dados de medi¢édo de Material Particulado (PM_s) em diferentes pontos e datas na Biblioteca
estudada
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Os dados dos graficos, elucidam que os ambientes analisados ndo possuem um valor
expressivo de concentracdo de PMio e PMy 5, permanecendo todos abaixo da concentracédo
maxima permitida pelo CONAMA n° 491/2018 que é de 120 pg/m? para PMio e de 60 pg/m®
para PM_s, estes sdo valores referentes a média aritmetica anual. Os valores de concentragédo
de PMio e PM2s sdo iguais ou proximos de acordo com cada ambiente e data de medicdo,
apresentando a mesma concentracdo apesar de serem particulas de tamanhos diferentes.

A concentragdo de PMio e PM s S0 menores nos ambientes interno do que na area
externa, tendo somente em 1 ponto no dia 27/02, a concentracdo do PMio e do PM2 s ultrapassou
o valor de PM na area externa, tal fato se torna relevante para alterar a qualidade do ar interno,
0 que indica a retirada do PM do ambiente pelos filtros dos maquinarios (Split) instalados.

Outra observacao importante acerca da analise dos gréaficos € o fato do PM ser maior no
acervo do que nos outros ambientes, bem como se observar 0 aumento em todos os dados no
dia em que se tinha pessoas circulando pelos ambientes (27/02). Quando ha fluxo de pessoas
no espaco, a frequéncia do ar interno tem bastante variacdo, favorecendo o aumento de
concentracdo de PM no ambiente.

O acervo € um local muito propicio para o armazenamento desse poluente, devido a
quantidade de livros, estantes, bancos, entre outros. O mobiliario e os livros tém facilidade para
que pequenas particulas fiquem alojadas em suas superficies, porém, quando hd movimentacéao
de ar, essas particulas flutuam no ambiente por um longo tempo, depois com ajuda da gravidade
se concentram no piso de tal modo que pode mascarar a sua presenca no ambiente por sairem
da zona respirdvel. A movimentacdo de ar pode ocorrer pela ventilagdo mecanica, ventilagdo

natural, pessoas transitando e pelo folhear de livros, cadernos etc.
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Li et al. (2015) fizeram um estudo em bibliotecas na China, no qual utilizou como
parametros para os seus dados coletados, o padrdo nacional que é de 75 pg/m? para PM,s e de
150 pg/m? para PMo.

Ja em 2017, Li et al., questionaram sobre os valores permitidos pelo padrdo nacional
para a concentracdo do PM_s, por ndo considerarem como requisito claro os valores adotados
pelos "padrdes de qualidade do ar ambiente”. Em todas as detecces feitas de PM.s 0 valor foi
geralmente de 70 % do obtido da concentracdo de PM1o. E, ainda, indica que em dias de neblina,
a concentracdo de particulas finas nos ambientes € muito alto e precisa da adocdo de medidas
eficazes.

A norma nacional da China, GB 3095-2012, fornece concentracdo de controle de ar de
um ambiente padrdo para PM2s em que a concentracio média diéria é de 35 pg /m°, e o padréo
secundario para a concentracio média diaria € de 75 pg / m®. Para PMio a concentracio média
diaria é de 50 pg /m®, quanto que o padrio secundario para a concentracio média diaria é de
150 pg / me.

De acordo com Rovelli et al. (2014), a OMS desenvolveu diretrizes especificas para
poluentes internos que se referiam a Diretrizes de Qualidade do Ar (AQGSs) existentes no
ambiente, no caso de PM2 s e PM1o. As concentragdes maximas nos ambientes internos de niveis
de PMy5 e PMio, conforme as diretrizes da OMS de 24 horas sdo de 25 pg/m® e 50 pg/m?®,
respectivamente.

O grafico dos dados coletados de Material Particulado (PM1,0) é exposto na Figura 28.

Esses dados também sdo referentes aos ambientes da biblioteca e a area externa.

Figura 28 — Dados de medicdo de Material Particulado (PM1,) em diferentes pontos e datas na Biblioteca
estudada
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Conforme os dados do grafico, da Figura 28, os ambientes analisados também néo
possuem um valor expressivo de concentragéo de PMy,o, apesar de ndo se ter encontrado norma
com valor de referéncia para a concentracdo maxima permitida deste poluente, nota-se que seu
valor de concentracdo no ambiente foi menor que os de concentracdo de PMyo e de PM25s. Com
excecdo a 1 ponto da medicdo do dia 27/02 no acervo, em que o valor do PMyo foi mais alto
que o valor do ambiente externo neste mesmo dia, o qual também chegou a ser o mesmo valor
do PMzgs.

Esse aumento de concentracdo de PMy,0, PM25 e de PM1o no mesmo ponto, dia de coleta
e ambiente, pode ter sido provocado por uma movimentacao de ar.

Chen et al. (2017) também se referem a publicacdo do governo chinés a respeito dos
padrdes nacionais de qualidade do ar no ambiente (NAAQS) em 2012, mas, nenhum padr&o foi
definido para PMy,o. Na verdade, o PMz0 ndo é regulamentado em muitos outros locais, como
nos EUA, Brasil e Unido Europeia, tal fato ocorre devido a falta de evidéncias sobre este
poluente.

Atualmente, espera-se a publicagdo de norma com valores para concentracdo maxima
de PMzp, com a pandemia a preocupagdo do mundo se voltou para buscar alternativas de
contencao de particula neste tamanho (1 um), este pode representar o tamanho de virus e de
bactéria. A importancia de se obter informacdes relacionados a quantidade dessa particula no
ambiente, podera ajudar em pesquisas de teste de filtros, bem como na implantacdo de medidas
mitigadoras para prevenir danos a satde provenientes deste poluente, além de contribuir para o

bem-estar da populacao.

5.2.3.2 Formaldeido (HCHO)

O formaldeido é um gas incolor que exala odor forte, principalmente, quando sua
concentracdo esta elevada, este pode ser encontrado em diversos objetos, como carpetes,
roupas, méveis e até mesmo em tintas usadas, livros, jornais e revistas. Desse modo, tal poluente
pode trazer danos tanto ao sistema imunoldgico, quanto ao respiratério.

O grafico dos dados coletados de Formaldeido (HCHO) é revelado na Figura 29. Os

dados também sdo referentes aos ambientes da biblioteca e da area externa.
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Figura 29 — Dados de medicéo de Formaldeido (HCHO) em diferentes pontos e datas na Biblioteca estudada
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Como apontado nos dados do grafico (Figura 29), todos os ambientes analisados
possuem um valor abaixo do determinado pela NR-15 que € de 2,3 mg/m® em até 48h/semana.
Porém, constatou-se que a concentracdo nos ambientes internos € maior do que na area externa,
no dia que se tem movimentacao na biblioteca. Quando ela esta vazia tanto no pavimento térreo
guanto no acervo, ndo detectam a presenca desse poluente, isso incide somente no final da
medic¢éo do acervo, mas, também, com uma taxa baixa.

Das concentracdes detectadas no dia 27/02, o local que apresentou uma maior
quantidade desse poluente é o acervo seguido pelo pavimento térreo. Esses dois ambientes sdo
0S que mais recebem visitantes, tornando-se os locais mais propicios para a formagdo desse
poluente, seja pela quantidade de livros, revistas e/ou seja pelo mobiliario de ambos os
ambientes. As divisorias dos ambientes também podem ser fontes desse poluente.

A OSHA estabelece que o limite maximo permitido para o formaldeido seja de 1,1
mg/m? (0,75 ppm) por 8 h de jornada de trabalho, e a tolerancia para um periodo de 15 min seja
de 3 mg/m® (2 ppm). Usando como parametro de limite de tolerancia a OSHA, o formaldeido
estd com concentracdo abaixo do que a norma sugere, este fato ndo é indicativo para reprovacao
da qualidade do ar nos ambientes.

O Conselho Nacional de Pesquisa (NRC) dos EUA, informa que a concentracdo de 0,15
a 3 mg/m® (0,1 a 2,0 ppm) de formaldeido provoca irritagdo na mucosa ocular, na mucosa e
cavidade nasal, na faringe e na laringe. J4 em concentrac&o entre 7,5 e 45 mg/m? (5 e 30 ppm)
pode trazer problemas graves para a traqueia, bronquios e pulmdes.

Na Alemanha, o limite maximo de concentragdo € de 1,5 mg/m?® (1 ppm) por 8 h/dia.

Na Dinamarca o limite maximo de concentragéo é de 0,45 mg/m?® (0,3 ppm) para 8 h/dia. Na
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Coreia a concentracdo maxima estabelecida pela Lei Coreana de Qualidade do Ar Interior é de
0,1 mg/md para 8 h/dia.
De acordo com Kim, J. et al. (2013), a emissdo de formaldeido em ambientes interno

esta associada a idade da edificacdo e materiais usados dentro dos ambientes e mobiliario.

5.2.3.3 Compostos organicos volateis (COV)

Os COVs sdo compostos quimicos organicos, que se tornam volateis dependendo da
temperatura e da pressdo no ambiente. S&o comuns no ar interior, uma vez que estao presentes
em materiais como: livros, produtos de limpeza, solventes, repelentes, tintas, méveis, carpetes,
cola, marcadores permanentes, entre outros.

A inalacdo de COV € nociva a saude, o que pode trazer problemas, como por exemplo,
dor de cabeca, alergia, irritacdo dos olhos, nariz e garganta, falta de ar, tontura, perdas de
coordenagdo motora, nduseas, danos no figado, danos no rim e no sistema nervoso central.

Dessa forma, a ventilagdo no ambiente & muito importante para 0 ndo acimulo desses
poluentes. Ressalta-se que ao utilizar no ambiente produtos que emitem COV é importante
aumentar a ventilacdo do local, para ajudar na reducdo da exposicdo a esse poluente,
contribuindo com a melhoria da qualidade do ar interno e diminuindo, entéo, a possibilidade de
ocorréncia de danos a saude.

O grafico dos dados coletados de Compostos Organicos Volateis (COV) é mostrado na

Figura 30. Os dados também sdo referentes aos ambientes da biblioteca e area externa.

Figura 30 — Dados de medicdo de Compostos Organicos Volateis (COV) em diferentes pontos e datas na
Biblioteca estudada
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De acordo com a Figura 30, os dados medidos em todos os ambientes internos e externo
possuem um valor abaixo do determinado pela NR-15 que é de 140 mg/m®em até 48 h/semana.
No dia 09/07, ndo foi detectada a presenca desse poluente no pavimento térreo e no 1°
pavimento, porém foi detectado uma pequena quantidade no acervo, mas voltou a zerar no final
da medicdo. Na area externa, detectou-se somente no comeco da medigdo, zerando em seguida,
tal fato pode ter ocorrido em virtude da movimentacao do vento.

Nos dados do dia 27/02, o acervo é o local que apresentou maior concentracao desse
poluente, seguido do pavimento térreo e do 1° pavimento. Averiguou-se que a concentracdo de
COV é maior nos ambientes internos do que na area externa, 0 que zerou a concentracdo de
COV na maior parte da medicdo. A concentracdo de COV na biblioteca acontece devido a
permanéncia de pessoas no local, a ventilacdo ineficiente, a utilizacdo de livros, o material de
limpeza, entre outros.

De acordo com Cincinelli et al. (2016), na concentracdo de COV em ambientes internos
n&o industriais sdo geralmente relatados valores abaixo 1 mg/m?® e poucos excedem 25 mg/me.
Acima desse intervalo, aumenta a probabilidade dos efeitos sensoriais, incluem-se secura e

fraca irritacdo nos olhos, nariz, vias aéreas e pele.

5.2.3.4 Temperatura (T) e umidade relativa (UR)

Em bibliotecas, a variacdo de temperatura e de umidade relativa sdo fatores que
influenciam diretamente na deterioracdo de materiais bibliogréaficos, os quais favorecem a
proliferacdo de agentes biologicos, e causam desconforto para os frequentadores do local.

Os graficos dos dados coletados acerca da Temperatura (T) e Umidade Relativa (UR)
sdo mostrados na Figura 31 e na Figura 32 respectivamente. Os dados sdo referentes aos
ambientes da biblioteca e a area externa.

Temperaturas elevadas tendem a causar alteracdo nas cores das obras e livros. Ja as
temperaturas baixas favorecem a formacao de goticulas devido ao ar suportar menor quantidade
de &gua, tornando o clima propicio para danificar as obras e livros. A variacdo de temperatura
também é responsavel pelo desconforto no ambiente.

A umidade elevada no ambiente é grande aliada na proliferacdo de fungos, mofos e
bolor, estas contribuem com a deterioracdo dos acervos, além de serem prejudiciais a sadde dos

frequentadores do local, podem agravar problemas respiratdrios e alérgicos.
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Figura 31 — Dados de medicdo de Temperatura (T) em diferentes pontos e datas na Biblioteca estudada
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Figura 32 — Dados de medicdo de Umidade Relativa (UR) em diferentes pontos e datas na Biblioteca estudada
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Segundo os dados dos graficos das Figuras 31 e 32, em alguns ambientes analisados
possuem valores de temperatura e umidade acima do limite de tolerancia da Resolucdo 09 da
ANVISA (RNO09), determina que a temperatura deve estar entre 21 °C e 23 °C (verdo) e 20 °C
a 22 °C (inverno) e a umidade 40 % e 55 %. Vale destacar que Belém é uma cidade com o clima
predominante quente, entdo o parametro a respeito a temperatura mais indicado para ser adotado
é 0 do verdo para as duas datas.

A temperatura foi maior na area externa do que na interna neste dia 27/02. O pavimento
térreo e 0 acervo possuem a temperatura bem parecidas acima dos 23 °C, valor maximo
determinado pela RNO9, quanto que no 1° pavimento a temperatura fica no limite do que
recomenda a NR09. No dia 09/07, com o0 ambiente vazio, a temperatura do acervo ficou baixo
do minimo exigido pela RN09 que foi de 21 °C, todavia as temperaturas do pavimento térreo e

do 1° pavimento estdo dentro do limite estabelecido pelo RNO9.
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Nas duas medicOes, os equipamentos de Split foram ligados e programados para
funcionarem na temperatura minima dos equipamentos que é de 17 °C. No dia 27/02, os
aparelhos de Split instalados ndo conseguiram proporcionar o conforto térmico adequado e
dentro da faixa de temperatura indicada na RNO9, a temperatura do pavimento térreo ficou bem
proxima a temperatura do ambiente externo. A movimentacdo dos frequentadores
(entrada/saida) é uma das causas da ndo estabilidade da temperatura, mesmo 0s ambientes nao
estando com a sua capacidade maxima preenchida na hora das medi¢des.

Quando o ambiente esta vazio, nota-se que 0os maquinarios de Split instalados operam
com mais eficiéncia, necessitando de regulagem da temperatura para ficar de acordo com o que
recomenda a RNO9.

Belém é uma cidade Umida, como comprova o gréfico da Figura 32 de acordo com as
medigcdes do ambiente externo. O 1° pavimento, nas duas medicGes, fica acima do limite
méaximo recomendado pela RNO9 que € de 55 %. Sendo indispensavel utilizar a funcédo de
desumidificador dos aparelhos ou verificar a eficiéncia dos Split para conforto do ambiente. O
pavimento térreo, em ambas as medicdes, fica no limite maximo recomendado pela resolucéo
da Anvisa. No dia 27/02, a umidade no acervo ficou no limite do valor recomendado, e no dia
09/07 ficou dentro da faixa recomendada. A presenca de umidade elevada nos ambientes séo
indicadores da existéncia de coldnias de fungos presente no forro de todo os ambientes que
fazem parte desta pesquisa.

As normas apresentam o intervalo de niveis para uma melhor qualidade e preservacao
dos ambientes e materiais expostos. Para 0 armazenamento de materiais, arquivo e biblioteca,
0 nivel de umidade mais baixo aceitavel ainda possui varias referéncias, sendo necessario
escolher a que se adapta mais ao clima do ambiente, tipo de material, estado de preservacédo do
material, idade da edificacdo, entre outros.

Drougka et al. (2020) mostram que de acordo com UNI 10586:1997, ¢ feito o intervalo
de 2-20 °C para temperatura e de 30-60 % para UR, os valores dentro destes intervalos suprem
as limitacdes para papel e couro.

Drougka et al. (2020) também articulam que os valores limites de 21 + 1 °C e 50 +3 %
UR, que foram introduzidos em 1979 (La Fontaine, 1979), ainda sdo frequentemente
considerados como limites de referéncia para evitar deterioracdo do livro. E citam que 0s
valores classicos de referéncia para as condi¢cdes de conservacdo, segundo Thomson (1994),
sdo uma temperatura definida para 20 °C e uma umidade relativa de 50 %. Tendo uma ligeira
mudanca para 18 °C e 45 % UR (recomendado por Davis, 2006) para poder aumentar

significativamente a vida util de certos tipos de materiais.
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Segundo Li et al. (2015), para as bibliotecas a temperatura interna deve variar entre 21-
23 °C, e a umidade relativa deve atender ao conforto interno estando entre 40 % - 60 %.

De acordo com a ASHRAE (2015), para materiais sensiveis é indicado adotar uma faixa
de temperatura de 15-25 °C e o valor-limite de 50 % de UR. Para cole¢bes em geral a faixa de
temperatura adotada é de 20-30 °C e o valor-limite de 60 % de UR.

5.2.3.5 Di6xido de carbono (COy)

O gréfico dos dados coletados de Dioxido de Carbono (CO2), também conhecido como
gas carbdnico é exposto na Figura 38. Ressalta-se que, os dados também séo referentes aos
ambientes da biblioteca e a area externa.

Figura 38 — Dados de medicédo de Dioxido de Carbono (CO,) em diferentes pontos e datas na Biblioteca
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Fonte: Autora, 2020

A Resolucdo 09 da ANVISA (RN09) e a NIOSH determinam que o valor maximo de
concentracdo de CO2 no ambiente é de até 1000 ppm. Conforme os dados do gréfico da Figura
38, em ambos os dias de medigdo o nivel de CO externo é menor do que o interno.

No dia 27/02, o pavimento térreo teve o nivel de CO2 bem proximo ao valor maximo
recomendado. O acervo que fica no mesmo pavimento do térreo também teve o nivel de CO»
elevado quando comparado com o nivel de CO> do ambiente externo. Apesar de estarem dentro
do valor de referéncia, os valores medidos entram num parametro de alerta, haja vista que 0s
ambientes ndo estavam lotados, logo, por esses dados, identifica-se que a troca de ar esta

deficiente. Os dados do 1° pavimento coletados, neste mesmo dia, apresentam nivel de CO2
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aceitavel de acordo com o limite de tolerancia recomendado pela RN09, entretanto, seu valor é
maior que o nivel do ambiente externo.

Os dados coletados no dia 09/07 dos ambientes internos da biblioteca, também est&o
dentro do limite de tolerancia recomendado pela RN09. As medigcdes foram feitas com 0s
ambientes vazios e o nivel de CO- interno foi maior que o nivel de CO; externo, ratificando a
deficiéncia da troca de ar na edificacéo.

Um ambiente com alto nivel de CO> pode trazer danos a salide, uma vez que 0 excesso
de CO2 no organismo pode causar hipercapnia, este € o nome dado quando o nivel de CO; esta
elevado no sangue, e pode causar sintomas como dores de cabeca, letargia, sonoléncia,
convulsdo e, se ndo tratado, pode levar ao coma e consequentemente a morte.

De acordo com Li et al. (2015), os niveis de concentracdes de diéxido de carbono e o
naimero de pessoas sdo inseparaveis, pois estdo diretamente ligados, e indicam que o valor do
padrdo nacional na China é em torno de 1000ppm.

Para Jarvi et al. (2018), os dados de medicdo de CO- séo classificados em concordancia
com a Classificagdo Finlandesa de Ambiente Interno e Emissao de Materiais, 0s separam em 3
categorias 0s ambientes: S1, S2 e S3. Determinando que os valores maximos de CO. séo de
700 ppm para S1, 900 ppm para S2 e de 1200 ppm para S3.

Rovelli et al. (2014) despontam que os niveis de CO; sdo indicados pelo padréo
americano, e recomendado pela Sociedade de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracédo e Ar-
Condicionado (ASHRAE), o valor maximo de 1.000 ppm.

5.3 INDICES DE QUALIDADE DO AR

indice de Qualidade do Ar (IQA) é um indicador do nivel de poluicdo do ar em um
ambiente que tem o objetivo de apresentar informacdes sobre a qualidade do ar. A Biblioteca é
um lugar fechado propicio para pessoas passarem um bom do tempo durante o dia. A baixa
qualidade do ar neste ambiente é associada ao desenvolvimento de patologias respiratorias. No
presente estudo, o sintoma com maior prevaléncia foi crises de espirros, seguido por falta de
concentracdo. Atualmente, a OSHA ndo possui padrdes de qualidade do ar interno (QAI), mas
fornece diretrizes sobre as queixas mais comuns sobre o local de trabalho da QAL.

Para avaliar a qualidade do ar interior de um ambiente, as considerac6es incluem o nivel
de abafamento, a quantidade de poluentes gasosos, odores, e a quantidade de particulas em

suspensdo. O abafamento do ar é geralmente determinado pela medi¢do do nivel de COs,
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enquanto 0s compostos organicos volateis (COVs) sdo mensurados para avaliar o nivel de
poluentes.

Por exemplo, a concentracdo normal de CO> no ar externo é entre 250-350 ppm, ja em
um espaco interno padrdo, com uma boa taxa de renovacao de ar, varia de 350-1.000 ppm.
Acima de 1.000 ppm, os usuarios podem comecar a reclamar de fadiga e falta de ar. Quando os
niveis atingem 2.000-5.000 ppm, o ar fica perceptivelmente ran¢oso, parado e abafado, podendo
causar dores de cabeca, sonoléncia, ma concentracdo, perda de atencdo e até aumento da
frequéncia cardiaca e ligeiras nauseas. O limite de exposicdo no local de trabalho, na maioria
das legislacdes, é de 5.000 ppm para um periodo de 8 h. Além disso, os niveis de COV sao
normalmente 2-5 vezes maiores em ambientes internos do que externos, devido aos numerosos
produtos domésticos que liberam esses quimicos.

A Tabela 21, mostra dos Limites de Tolerancia adotados para comparagdo com a média

dos parametros medidos na analise quantitativa.

Tabela 21 — Comparacdo dos Limites de Tolerdncia com os Parametros medidos

Valores dos Limites 27/02 09/07
Parametros de Tolerancia - -
(ambiente interno) Térreo | Acervo | 1°Pav | Térreo | Acervo | 1° Pav
CO; até 1000 ppm 944 887 679 408 477 445
40 pg/m3
PM1o 50 pg/m? 43 45 45 3 3 3
PMazs 20 pg/m?® 4,3 4,4 4,5 3 3 3
PMy, - 3,1 3,3 3 2 2 2
cov 140 mg/m?® 0,206 0,266 0,104 0 0,005 0
HCHO 2,3 mg/m?3 0,049 0,063 0,025 0 0,001 0
Umidade 40 % e 55 % 54 54 63,1 51,5 47,3 64,8
21 °C e 23 °C (verdo)
Temperatura 20 °C a 22 °C (inverno) 25,3 25 23,4 22,6 17,5 21,6
Taxa de Minimo de 17
Renovagdo de Ar m?3/hora/pessoa 0 0 0 0 0 0

Fonte: Autora, 2020

Como mostrado na Tabela 21, em geral, as concentracdes dos parametros monitorados
estavam abaixo da concentracdo maxima da referéncia adotada, exceto a Umidade Relativa, a
Temperatura, e a Taxa de Renovacdo de Ar. No entanto, o CO. apresentou valores
significativos, que necessitam de atencdo e cuidados.

E necessario ter sistema de renovacéo do ar interno eficiente, pois estara assegurando a
qualidade do ar, o conforto térmico e diminuindo o impacto na saude e produtividade dos

frequentadores do ambiente.



103

O ambiente n&o possui aberturas para ventilacdo natural, e constatou-se que se tem uma
baixa renovacdo de ar, ndo s6 pela taxa de renovacdo de ar interno ser abaixo do que €
recomendado como valor minimo, mas também pelo valor obtido na medi¢do do CO», devido
ser maior nos ambientes interno do que no ambiente externo, mesmo com o ambiente vazio.

A producéo de CO; no ambiente esta relacionada diretamente ao metabolismo dos
ocupantes e as taxas de ventilacdo, este indice tende a diminuir quando o ambiente esta
desocupado.

Na Biblioteca, no dia que o ambiente estava ocupado por frequentadores, o nivel de CO>
chegou préximo ao valor maximo recomendado, isso significa que o tamanho do ambiente,
nimero de ocupantes, ventilagdo insuficiente, e equipamentos ineficientes sdo as causas da
impossibilidade da renovacdo de ar adequada para a Biblioteca. Caso o nivel de CO; exceda a
1.000 ppm, néo caracteriza diretamente como ambiente perigoso a salde e tem que ser proibido
0 acesso a0 mesmo, mas usar o parametro de 1.000 ppm como uma diretriz para ajudar a
controlar a qualidade do ar gerando conforto para todos os frequentadores.

A Umidade e a Temperatura também foram parametros que ultrapassaram os limites de
tolerancia recomendados. Apesar de 0s ambientes gerarem uma temperatura maior que a area
externa, quando ocupados, a temperatura gerada ndo € suficiente para um conforto nos
ambientes de uso comum (saldes de leitura) e influenciam diretamente na temperatura do
acervo, devido a Unica abertura (porta) para circulacdo de ar existente estar ligada diretamente
ao saldo de leitura do pavimento térreo. A umidade é um parametro presente em todos o0s
ambientes de Belém, com excecdo dos ambientes que fazem algum tratamento para a sua
reducdo, a alta umidade na Biblioteca é comprovada visualmente seja pela presenca de colénias
de fungos ou pela deterioracdo das paredes. A Figura 34 mostra uma parede do pavimento térreo
da biblioteca sendo deteriorada pela umidade no ambiente.

Outro parametro que chama atengdo € o PMy,0 por ndo possuir normas que determinam
o valor maximo permitido nos ambientes. Ele esta classificado na categoria de particulas finas
inalaveis junto ao PM2s, 0 tamanho da particula é importante para determinar os efeitos
causados a saude. Pois, particulas como o PMz e as particulas ultrafinas, podem alcancar mais
rapido e facil o sistema respiratorio e, consequentemente, a corrente sanguinea.

O PMyo tem uma predisposicdo para possuir toxinas de emissdes antropogénicas,
incluindo metais, podendo causar lesdes mais graves ao pulméo, provocar alteracdes genéticas
e ao desenvolvimento de um cancer. Outro fator de extrema importancia e de alerta para essa
particula, é que 0s virus e as bactérias podem ser aerotransportadas quando associadas ao PM,

0 que podera causar doencas infecciosas, como asma, gripe, COVID, entre outras.
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Figura 34 — Umidade deteriorando parede da Biblioteca
R

Fonte: Autora, 2020

No ambiente interno, um dos indices determinante da qualidade do ar, que é facilmente
perceptivel, é o odor do local. Avaliar os odores, no entanto, é um pouco mais subjetivo do que
as outras medicdes, pois envolve a analise ndo apenas de sua concentracdo e intensidade, mas
também uma avaliacdo heddnica (se os odores sdo considerados agradaveis ou desagradaveis).

Logo, com o objetivo de identificar e caracterizar problemas relacionados com a
qualidade do ar, criou-se um questionario para identificar o IQA baseado no anexo A da NBR
16401-3, por meio das percepg¢des dos frequentadores, tais como odores, fontes causadoras de
alergias, barulho, sensagdes térmicas, sensacdes de desconforto no ambiente, conforto na
utilizacdo no mobiliario, iluminacéo, acesso, entre outros.

Também foi criado um Quadro para contribuir na caracterizacdo do indice da qualidade
do ar, de acordo com os resultados obtidos pelo questionario IAQ, na qual esta diretamente
ligada ao percentual de usuérios satisfeitos com a utilizacdo do ambiente.

O Quadro 5 mostra o Questionario para ldentificacéo de indices de Qualidade do Ar em
Bibliotecas, e 0 Quadro 6 mostra 0s graus de qualidade do ar no ambiente, de acordo com 0s

resultados obtidos pelo questionario 1AQ.
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Quadro 5 — Questionario para Identificacdo de indices de Qualidade do Ar em Bibliotecas

IDENTIFICACAO DE INDICES DE QUALIDADE DO AR EM BIBLIOTECAS

Biblioteca:

Género: () Masculino ( )Feminino ( ) Outro

Idade: ( ) 0al2anos ( )13a19anos () 20a29anos ( ) 30a39anos
( )40 a49anos ( )50 a60 anos () acima de 60 anos

Quantos dias na semana frequenta esse ambiente?

( )1ldia ( ) 2dias ( ) 3dias ( ) 4dias ( ) 5dias ( )6dias

Quantas horas (por dia frequentado) permanece na biblioteca?

( )até1lh () até2h ( )até3h ( ) até 4h ( ) acimade 4h

Apresenta histérico de alergias? ( ) SIM ( )NAO

Se a resposta for SIM para a pergunta anterior, qual o tipo de alergia?

() respiratéria ( ) cutanea ( ) alimentar () ocular ( ) outras

Avaliacdo do Ambiente Interno

*As respostas estdo numeras de 1 a 5, onde:
1 = Muito ruim / Muita frequéncia

2 = Ruim / Frequentemente

3 = Regular / Algumas vezes

4 = Bom / Raramente

5 = Excelente / Nunca

Qual a satisfacdo com o ambiente frequentado?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Quando frequenta o ambiente ou apés frequentar, apresenta/sente:
-Dordecabeca?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

-Tontura?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

-Espirros? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Narizentupido? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Secrecdo nas vias aéreas respiratorias? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5
-Tosse?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Dor/ardor nagarganta? ( )1 ( )2 ( )3 ()4 ()5

-Fadiga?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

-Sono?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5
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-Mal-estar?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Irritabilidade? ( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

- Sensacdo depoeira? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Odoreshumanos?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5
-Cheirodemofo?( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

- Cheiro de produtos de limpeza? ( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5
- Coceiraocular?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Lacrimejamento?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Coceirae/ou erupgbesnapele? ( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

Se apresenta algum dos sintomas acima ap0s a permanéncia no ambiente, associa com a

visitacdo ao ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Qual a satisfacdo com a Temperatura do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Qual a satisfacdo com a ventilacdo do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Qual o seu nivel de concentragdo no ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Qual a satisfacdo com a limpeza do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Qual a satisfacdo com a qualidade do ar do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Fonte: Autora, 2020

Resultado apos a pesquisa baseado nas respostas da Avaliacdo do Ambiente Interno:
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Quadro 6 — Qualidade do ar no ambiente

90 % < das respostas forem o n° 5

BOM 90 % > das respostas forem o n° 4 > 50 %
ACEITAVEL 90 % > das respostas forem o n° 3> 50 %
RUIM 90 % > das respostas forem o n° 2 > 50 %

90 % < das respostas foremo n° 1

Fonte: Autora, 2020

A primeira parte do questiondrio teve o objetivo de coletar informacéo para caracterizar
0 publico que frequenta a Biblioteca. A partir do item “Avaliacdo do Ambiente Interno” que
comega a contabilizar as respostas para se obter o grau de qualidade do ar.

Para cada pergunta se tem como resposta a numeracdo de 1 a 5, onde o nimero 1 é o
pior cenario e descontentamento, subindo os degraus de acordo com a percepgéo de cada um,
chegando ao nimero 5 que é o melhor cenério e satisfagdo com o ambiente.

As respostas serdo contabilizadas de acordo com o niumero marcado, e resultado sera
indicado no Quadro 6. Se 90 % das respostas for maior ou igual as respostas assinaladas no n°
5, indica-se que a qualidade do ar ¢ “Excelente”, ou seja, o ambiente fornece satude e bem-estar
aos seus frequentadores. Poréem, se 90 % das respostas forem maior ou igual as respostas
assinaladas no n° 1, indica-se que a qualidade do ar é “Péssima”, ou seja, o ambiente ¢é
prejudicial a saude e necessita de medidas mitigadoras com urgéncia.

Este questionario pode ser aplicado em qualquer biblioteca, independentemente se for
em escolas, universidades, publicas, entre outras. O modelo pronto para utilizacdo é
disponibilizado no APENDICE A.

5.4 PRODUCAO DE PMOC

PMOC é o Plano de Manutencdo, Operacdo e Controle de sistema de climatizacdo de
um ambiente, que possui um conjunto de documentos com informaces referentes ao sistema
de climatizacdo, tais como: informacbes dos equipamentos instalados, descricdo da rotina e
periodicidade de manutencéo, laudo microbioldgico, entre outros. A sua principal finalidade é
contribuir com medidas necessarias para garantir a boa qualidade do ar no ambiente interno.

O PMOC foi regulamentado apés a publicacdo da Lei Federal n°® 13.589 de 4 de janeiro

de 2018 (ANEXO B), o que reforcou a sua importadncia e o tornou obrigatorio para
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empreendimentos que possuam sistemas de climatizagéo a partir de 60.000 BTU. Ressalta-se
que esse valor deve ser a somatoria de todos os equipamentos de ar-condicionado instalados na
edificacao.

Todos os empreendimentos que se enquadram no que é determinado pela Lei
n®13.589/18, tem o prazo de até 180 dias para elaborarem e implantarem o PMOC. O ndo
cumprimento da lei pode gerar multas para o estabelecimento de até R$ 1.500.000,00,
dependendo do risco, recorréncia e tamanho do estabelecimento. O 6rgdo responsavel pela
fiscalizacdo do cumprimento e adequacdo a lei € a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA).

E indispensavel para o PMOC o nimero maximo de ocupantes em cada ambiente
refrigerado, a carga térmica dos equipamentos instalados e o tipo de atividade desenvolvida
neste espaco. Para a execucdo € preciso ter duas ART’s, uma de analise quimica e a outra de
analise mecénica. Quanto a analise quimica, fez-se uma analise microbioldgica, a fim de
pesquisar e analisar fungos, bactérias e virus, existentes no ambiente. Para 0s outros parametros
que devem ser investigados, aplicou-se os dados obtidos nas medi¢des dos indices de qualidade
propostos neste trabalho, que sdo parametros para uma boa qualidade do ar.

Na analise mecéanica do PMOC foi elaborado uma proposta de PMOC, como mostrado
nas Figuras 40a e 40b, e feito o acompanhamento de uma manutencdo nos maquinarios
executando o plano proposto. A implantacdo deste modelo de PMOC estara garantindo que o
sistema de ventilacdo seja sempre eficiente e que a qualidade do ar da biblioteca seja adequada.

O acompanhamento na hora da execucdo de qualquer manutencdo e/ou limpeza nos
maquinarios é de suma importancia para a eficacia do PMOC, visto que € necessaria a avaliacao
e anotacgdes sobre cada procedimento realizado nos equipamentos.

Assim, o responsavel pelo acompanhamento se torna responsavel por todas as
intervencdes que ocorreram nos equipamentos, bem como apto para avaliar a eficacia do plano
proposto, além de colaborar com sugestdes caso haja necessidade de uma reavaliagdo do PMOC
implantado.

Para que a execucdo do PMOC ocorra adequadamente, recomenda-se que se faca um
contrato com a empresa responsavel pela execu¢do dos servicos de manutencao e de reparacao
nos maquinarios, com o prazo de pelo menos 1 ano, assim sera possivel acompanhar todas as
atividades trimestrais e semestrais, caso seja indicado.

Na planilha do PMOC, a periodicidade mais longa de uma atividade de manutencao
deve acontecer a cada trés meses. As outras atividades, em sua maioria, sio mensais. Dessa

forma, a proposta de reducgéo do tempo de algumas atividades, como por exemplo a limpeza de
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filtros, semanalmente, efetua-se em virtude da preocupacdo com a pandemia e a qualidade do
ar do ambiente.

Para que o preenchimento dessa planilha seja menos cansativo, trabalhoso e mais
objetivo, deve-se inserir (Figura 35) apenas as informacdes necessarias durante a realizacao da
manutencdo e/ou reparacdo dos equipamentos. Vale lembrar, ainda, que cada tipo de
equipamento demanda um cuidado e reparo diferente, logo, é importante deixar uma péagina de
acompanhamento para cada equipamento, visto que, em alguns casos precisa-se até repetir
informacBes para cada maquinario diferente. Ressalta-se, que o0 PMOC proposto estara
disponivel no APENDICE B, para melhor visualizag&o.

O espaco para observagoes na planilha, é utilizado para registrar ocorréncias, como, por
exemplo, um chamado de manutengéo corretiva ou pendéncia em alguma atividade fora do
programado. E muito importante que se tenha o controle de todos os servigos executados e
planejados. O PMOC deve ficar sempre sobre a guarda e controle do contratante, isso garantird
um controle maior sobre as atividades que foram executadas e o tempo para cumprimento de

cada uma, além de dar respaldo para o contratante, caso haja fiscalizacdo da ANVISA.

Figura 35 — Proposta de PMOC para a Biblioteca: (a) paglna 1; (b) pégina 2
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5.5 APLICACAO DO PMOC PROPOSTO

No dia 04 de agosto de 2020, de forma informal, aconteceu o acompanhamento de uma
limpeza programada nos equipamentos de ar-condicionado da Biblioteca, para a aplicar da
planilha do PMOC proposto.

Na Tabela 10 est& descrito todos os equipamentos instalados na area da pesquisa. A
limpeza corretiva foi feita apenas no Split 1 e a limpeza preventiva nos demais Splits. De acordo
com o responsavel da empresa terceirizada, a Gltima limpeza nos maquinarios ocorreu em
janeiro de 2020, mas sem detalhes sobre a data exata da ocorréncia da limpeza e qual tipo de
limpeza foi executado, se preventiva e/ou corretiva. Também, ndo foi apresentado qualquer

documento com anotag¢des sobre a Gltima limpeza/manutencao nos equipamentos da Biblioteca.

5.5.1 Limpeza Corretiva (Split 1)

A limpeza corretiva é a limpeza completa do ar-condicionado. Na qual o aparelho é
totalmente desmontado e higienizado, utiliza-se produtos especificos para sua limpeza, o que
garantira a eficiéncia e durabilidade do equipamento.

Essa limpeza, também, é fundamental, j& que contribui diretamente para 0 bom
funcionamento do aparelho, proporcionando um ambiente mais seguro e livre de contaminantes
e/ou particulas nocivas e deve ser feita regularmente, a cada trés meses. Conforme indicado na
planilha (Figura 35) esse é o aconselhado a biblioteca, devido ser um ambiente com bastante
rotatividade e preméncia de pessoas.

O Split 1, localizado no pavimento térreo, possui capacidade de refrigeracdo de 58.000
BTU. A limpeza corretiva ocorreu somente neste equipamento, por este ter passado apenas pela
limpeza preventiva em janeiro de 2020.

A Figura 36a mostra a remocao e limpeza dos filtros, na Figura 36b exibe como os filtros
estavam antes da lavagem e na Figura 36¢ como os filtros ficaram apds a lavagem.

Os filtros s@o de fios de nylon, os quais foram retirados e lavados na area externa, com
jato de agua, sem a utilizacdo de nenhum produto de limpeza, em seguida foram enxugados e
repostos ao Split, apds este ter sido lavado e reinstalado. Vale salientar que esses filtros nunca
foram trocados, e desde a aquisicdo e instalacdo do maquinario, passaram somente por lavagens.
Conforme proposto na planilha da Figura 35, o indicado € a troca desses filtros velhos por filtros
novos, apds a troca, a limpeza deve ser feita semanalmente, e apds trés meses uma nova troca

de filtros.
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Figura 36 — Filtros do Split: (a) remocao dos filtros do Split; (b) filtro com sujeira acumulada, (c) filtro apés a
lavagem

@ (b) ()
Fonte: Autora, 2020

Os filtros estdo desgastados e com falhas, e foram recolocados no Split ainda Umidos,
pois foram apenas enxugados com um pano. O indicado nesta proposta é que primeiramente 0s
filtros sejam aspirados, em seguida lavados com agua corrente e auxilio de qualquer sabdo
neutro, apds a lavagem secar bem a peca a sombra.

A Figura 37 mostra a remocéo dos defletores, destaque para o excesso de sujeira.

Figura 37 — Remogao dos defletores com destaque para o excesso de sujeira

Fonte: Autora, 2020

As Figuras 38a e 38b mostram as turbinas empoeiradas dentro do maquinario. O realce

preto nas turbinas é o local onde o funcionario da limpeza passou um pano deixando marcado.
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Figura 38 — Turbinas do maquinario: (a) dentro do maquinario empoeiradas; (b) detalhe da turbina suja

I

—

FOMTAY

Fonte: Autora, 2020

As Figuras 39a e 39b apontam a retirada da placa eletrdnica do equipamento.

Figura 39 — Ple} letronica do Split: (a) procedimento para a retirada da placa; (b) placa removida

]
///./_1 |
///Ml//

.......

Fonte: Autora, 2020

A placa eletrdnica ¢é a parte mais sensivel do equipamento, foi retirada do maquinario,
mas ndo teve limpeza. A retirada de p6 ocorreu com um pano Umido, somente na pe¢a metalica
que esta fixa a placa.

A limpeza de uma placa eletronica demanda tempo devido ser uma peca delicada.
Existem varios modos de realizar a limpeza de placas eletrénicas, sdo necessarios para a
realizacdo desse processo pincéis adequados para cada camada da placa, produto especial para

limpeza dos componentes e visor com luz e lente ampliadora para a visualizagdo dos detalhes.



113

Antes do maquinario ser removido, foi ligado, j& sem os filtros, para realizagdo do
trancamento do gés refrigerante na unidade condensadora externa, e religado apds a recolocacao
do aparelho. As Figuras 40a e 40b apresentam o gés refrigerante sendo trancado na unidade

externa do maquinario.

Figura 40 — Trancamento do gas refrigerante na unidade externa: (a) funcionérios executando o trancamento de
gas; (b) detalhe da operacdo de trancamento de gas
; e i ! % g

W = i A DN ¢
4 Y 5 \ P

Fonte: Autora, 2020

Esta proposta indica a retirada de todo o gas refrigerante para ser devolvido e medido
ao final da limpeza da unidade interna e unidade externa, bem como a necessidade de
verificacdo da pressdo e das condicdes das tubulages.

As Figuras 41a e 41b mostram o maquinario sendo removido e levado para a area

externa, local da realizacdo da lavagem.

Figura 41 — Retirada do maquinario para a realizacdo da limpeza: (a) remocéo das pecas laterais do Split; (b)
remogao do split

- v’;‘ / !
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..

"

(@) (b)
Fonte: Autora, 2020
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As Figuras 42a e 42b exibem a bandeja aberta com o antes e depois da limpeza
respectivamente. Todas as pecas foram lavadas com jato de 4gua e enxugadas com 0 mesmo
pano. A esponja da bandeja foi recolocada ainda imida, ndo sendo indicado, isso contribui com

a deterioracdo mais rapida do equipamento e com a proliferacdo de col6nia de fungos.

Figura 42 — Bandeja ab

NN T

erta do maquinario: (a) antes da limpeza; (b) depois da limpeza

@ (b)
Fonte: Autora, 2020
Nas Figuras 43a e 43b, observa-se a lavagem da serpentina, foi limpa recolocada na
bandeja respectivamente. Usou-se na lavagem da serpentina somente jato d’agua, ndo

utilizando nenhum produto especifico, é capaz de dissolver particulas na superficie do aluminio,

facilitando a remocéo de sujeiras e contribuindo com a higienizacdo no equipamento.

—

Figura 43 — Lavagem da serpentina do Split 1: (a) lavagem com jato d’4gua; (b) serpentina lavada

(a) ) (b)
Fonte: Autora, 2020
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Esta proposta indica a utilizagdo de produtos com caracteristicas bactericidas e
fungicidas, para a limpeza dos equipamentos da biblioteca.

As Figuras 44a, 44b, 44c, 44d, 44e e 44f mostram o processo de lavagem das turbinas.
Foi feita a limpeza do cabecote com um pincel, para a retirada de poeira, devido ser uma peca
sensivel ndo pode ter contato com a agua, por isso precisou ser encapada e protegida com o
auxilio de um saco preto. As outras pegas foram lavadas com o aparelho de jato d’agua, sem
adicdo de nenhum produto.

Apos o término da lavagem, as turbinas ficaram escorrendo na grelha da canaleta até o
final da lavagem das outras pecas. A secagem natural ndo foi suficiente, tornando-se necessario
a utilizacdo do pano para a secagem, depois foi recolocada na bandeja do equipamento sem o
saco protetor do cabecote. Nao foi feita lubrificagdo nas turbinas.

Figura 44 — Lavagem das turbinas do Split 1: (a) cabegote da turbina; (b) limpeza com pincel para remocao de
poeira; (c) encapando o cabecote da turbina; (d) cabegote encapado para ndo ser molhado durante a lavagem; (e)
Iav em da turina;_ )] _turtg‘in;alavda

(d) (e) )
Fonte: Autora, 2020
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As Figuras 45a, 45b e 45¢ exibe 0 momento da lavagem das pecas plasticas da carcaca
do maquindrio, com jato d’agua e a utilizagdo de um sabdo diluido em 4gua dentro de um
recipiente de garrafa pet, o qual ndo estava rotulado e o responséavel pela limpeza ndo soube

informar qual era o produto.

Figura 45 — Lavagem das pegas do maquindrio: (a) pecas antes da lavagem; (b) lavagem das pecas; (c) detalhe
para a solucdo usada na lavagem das pec¢as

@) (b) ©
Fonte: Autora, 2020

Na Figura 46, pode-se observar os defletores, a placa eletronica e as pecas da lateral do

equipamento, todas limpas, lavadas e secas, aguardando para a montagem do equipamento.

Figura 46 — Pecas limpas do Split 1

Fonte: Autora, 2020.

As Figuras 47a e 47b mostram a reinstalacdo do equipamento.
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Figura 47 — Recolocacdo do Split 1: (a) encaixe do Split; (b) montagem do split

(a) ' (b)
Fonte: Autora, 2020

As Figuras 48a e 48b mostram a tubulacdo de cobre e a protecdo térmica
respectivamente. Os canos de cobre s sdo eficientes quando séo isolados adequadamente. O
material isolante térmico usado nos canos de cobre deve garantir o controle da condensacao e
a conservacao de energia.

Figura 48 — Protecdo térmica na tubulagdo de Cobre do Split 1: (a) tubulagio de cobre sem a protegdo térmica;
(b) tubulacéo de cobre com a protecéo térmica

(a) (b)
Fonte: Autora, 2020

Para o isolamento térmico foi reaproveitada a esponja elastomérica e usada uma nova
fita isolante tipo blackout. N&o foi feito nenhum teste de estanqueidade para verificar possiveis
vazamentos de gas. Nessa proposta, indica-se a troca da esponja e da fita a cada limpeza
completa no Split, bem como a realizacdo do teste de estanqueidade que € de suma importancia,
pois através dele, pode-se evitar a necessidade de reposicdo de gas refrigerante fora da

programacéo, além de gastos desnecessarios.
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Caso o isolamento térmico ndo esteja adequado, a temperatura e a umidade pode sofrer
variacdo de 30 % aproximadamente, além do maquinario perder a eficiéncia e,
consequentemente, aumentar o consumo de energia, 0 que poderd aumentar a emissdo de CO>
e prejudicar a saude dos frequentadores do ambiente.

O processo de limpeza completa de um equipamento de ar-condicionado gera residuos
contaminantes. No caso da limpeza do Split 1 gerou plasticos, papéis e residuos contaminantes,
como o pano que foi utilizado para secagem e limpeza de todas as pecas do equipamento, além
da contaminacdo da area onde ocorreu a lavagem, o que deixou o local com empogamento de
agua e sujeira do maquinario, formando uma lama. A pressao do jato d’adgua, também, favorece
a propagacao de microrganismos como Vvirus, bactérias e fungos no ambiente.

As Figuras 49a, 49b e 49¢ mostram os residuos gerados pela limpeza, detalhamento do

pano reutilizado em todas as pec¢as do equipamento e empogamento de agua.

Figura 49 — Residuos gerados na limpeza do Split 1: (a) residuos gerados no térreo; (b) detalhe do pano
reutilizado para secagem de todas as pecas; (c) residuos erados na area externa e empocamento de agua

, =

(@ (b) (©)
Fonte: Autora, 2020

De acordo com a Lei n® 12.305/10 e a NBR-10.004/04, os residuos gerados na lavagem
do Split 1 sdo caracterizados como Residuo de Classe | - Perigoso por apresentarem patdgenos,
sdo considerados riscos bioldgicos.

Para a reducdo da contaminacdo gerada pelos residuos solidos da limpeza do Split,
propdem-se a utilizagdo de toalhas de pano descartaveis para auxiliar na secagem das pecas e,
ainda, que todo o residuo gerado seja recolhido e identificado através da utilizacdo de sacos
plasticos brancos, especificos para rejeitos infectantes, tendo um descarte separado dos residuos
gerados pela instituicéo.

A falta do uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) é outro ponto que deve ser
destacado. Ja que durante o processo de limpeza do Split 1, os EPIs utilizados foram somente:
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bota antiderrapante e méascara de tecido. Apesar de as botas sempre serem antiderrapantes, faz-
se necessaria a complementacdo com a biqueira de aco, para uma maior proteg&o.

Atualmente, 0 uso de méascaras € recomendado a toda populacao devido a pandemia do
COVID-19, logo as utilizadas durante o servico de limpeza foram as mesmas usadas no dia a
dia para a prote¢do contra o virus Sars Cov 2, o indicado por essa proposta é que as mascaras
utilizadas no procedimento devem ser com respiradores descartaveis para protecdo de produtos
quimicos, que protegem os trabalhadores contra poeiras e outras substancias quimicas
consideradas contaminantes, além da protecdo contra virus, bactérias e outros microrganismos.

As Figuras 50a e 50b mostram os funcionarios durante a execucao da limpeza, sem a
utilizacdo dos devidos equipamentos de protecdo, na qual, por diversas vezes, durante o
processo pegaram nas pecas do maquinario sujo sem protecdo nas maos, olhos, mascaras, entre
outros. Foi relatado até assopro nas pecas para a retirada de poeira, contribuindo com a

contaminacdo do ar e aumento da chance de inalacdo de material contaminante.

Figura 50 — Funcionarios sem EPI’s adequados para a execucdo da limpeza do Split 1: (a) funcionario sem luva;
(b) funcionario sem luva e sem mascara

(a) (b)
Fonte: Autora, 2020

Os equipamentos de protecdo individual indicados para uso durante todo o processo de
limpeza de ar-condicionado, além de a bota com biqueira de a¢o e a mascara com respirador

descartavel sdo:

e Oculos de protecio;
e Protetor auricular;

e Capacete de seguranca;
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e Luvas de seguranca com isolamento;

e Escada com isolamento para eletricidade;

e Cinto do tipo paraquedista com talabarte e sistema trava-quedas (para
manutengéo de ar-condicionado em altura);

e Luvas de limpeza de latex como forro (para lavagem de pecas);

e Avental impermeéavel (para lavagem de pecas).

O uso obrigatdrio destes EPIs é imprescindivel devido os trabalhadores estarem
expostos aos riscos, tais como quedas, descargas elétricas, aspiracdo de particulas nocivas,
perigo de ferimentos pelo manuseio de ferramentas, pela projecéo de particulas etc. Além de os
EPIS indicados, propdem-se a exigéncia de certificacdo de curso da NR-35 (Trabalho em altura)
para todos os funcionarios que forem realizar limpeza e manutencdo dos maquinarios de ar-
condicionado.

Esta limpeza foi “denominada” corretiva por ser uma limpeza completa e por ndo estar
dentro da programacéo de limpeza e por nédo se ter a informagdo exata de quando foi feita a
altima limpeza. A mesma limpeza consta no PMOC proposto, porém para ser realizada de
forma preventiva.

A manutencdo corretiva € indicada quando o equipamento apresentar falhas ou
desgastes, influenciando diretamente no seu funcionamento. Para tanto, 0 mais recomendado &
que este tipo de manutencdo sé aconteca se for realmente preciso, pois diminui o ciclo de vida
do equipamento e ndo se tem o controle de seu funcionamento, o que podera acarretar em uma
falha durante o periodo de mais utilizacéo.

No entanto, com a implantacdo do PMOC proposto decai a probabilidade de acontecer
uma manutencao corretiva, ja que com as manuten¢des (limpezas) preventivas se tem o controle
da real situacdo do equipamento, bem como fazer as devidas correcdes antes de acontecerem

0s problemas.

5.5.2 Limpeza Preventiva (Splits de 2 a 13)

A limpeza (manutencdo) preventiva é a limpeza regular dos filtros e do painel frontal
do ar-condicionado, visando a preservacdo do sistema de condicionamento de ar, 0 que,
consequentemente, prolongara a sua vida util, além de contribuir com a nulidade e/o

espacamento do tempo para execugdo de manutencao corretiva.
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Como indicado nessa proposta de PMOC, esta higienizacdo deve ser realizada
semanalmente, pois a Biblioteca € um ambiente com um grande fluxo de pessoas e estar
localizada préxima a uma via de grande fluxo da cidade de Belém.

A manutencdo preventiva consegue ter sucesso com a execu¢do do PMOC proposto, €
uma maneira eficaz para baixar os custos e garantir o bom funcionamento do equipamento,
evitando possiveis reparos e corre¢cdes ndo programadas.

As limpezas ocorreram nos Splits de 2 a 13. Os Splits 2 e 3 estdo situados no pavimento
térreo, os Splits 4, 5, 6, 7 e 8 no acervo e os Splits 9, 10, 11, 12 e 13 estdo localizados no 1°
pavimento da Biblioteca. Os equipamentos de Split sdo todos iguais, com exce¢do do Split 5
que é o mesmo modelo do Split 1.

Na limpeza do Split 2 foram retirados os defletores e lavados como se pode observar
nas Figuras 51a, 51b e 51c.

Figura 51 — Lavagem dos defletores do Split 2: (a) retirada dos defletores; (b) defletores sujos; (c) lavagem dos
defletores

Fonte: Autora, 2020.

Na lavagem dos defletores foi usado somente o jato d’agua, depois foram enxugados
com um pano e recolocados nos maquinarios.

A limpeza preventiva realizada foi igual em todos os 12 maquinarios, com excecao o
Split 2, que foi contemplado com a retirada e limpeza dos defletores. Usou-se na limpeza um
pano umido com agua, que foi passado por toda a extensao dos maquinarios com o objetivo de

retirar a poeira. Conforme se constata na Figura 52a e 52b.
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Figura 52 — Limpeza com pano Umido no Split 2: (a) utilizacdo de pano Umido para a limpeza; (b) detalhe da
utilizacdo do pano Umido

Fonte: Autora, 2020

Os filtros foram todos retirados e lavados com o jato d’agua, durante a lavagem nao foi
utilizado nenhum tipo de detergente ou sabao neutro para ajudar na remo¢do da sujeira, em
seguida foram enxugados com um pano e devolvidos para 0s maquinarios. As Figuras 53a e
53b mostram a lavagem dos filtros.

Figura 53 — Lavagem dos filtros dos Splits da Biblioteca: (a) detalhe do jato d’agua utilizado na lavagem dos

Fonte: Autora, 2020.



123

A utilizagdo de jato d’agua na lavagem de filtros, desfavorece a vida util destes filtros,
devido ao jato possuir for¢a que danificam os fios de nylon dos filtros e estes serem antigos,
visto que ndo foi encontrado nenhum registro sobre a ultima troca desses filtros. A Figura 54

mostra um filtro danificado.

Figura 54 — Filtro danificado do Split

Fonte: Autora, 2020

Segundo o Fabricante, a vida util dos filtros varia de acordo com a quantidade de fumaca
de cigarro do ambiente, o tamanho do espaco refrigerado e o tempo de operacéo.

Os filtros dos Splits da Biblioteca estdo danificados e ressecados, devido ao tempo de
utilizacdo e a falta de cuidado nas manutencdes anteriores. As sujeiras do ar sdo acumuladas
nos filtros, esta peca &€ de fundamental importancia para a eficiéncia do sistema de
condicionamento de ar, ja que ndo adianta ter um equipamento funcionando de forma correta e
eficiente, porém, continuar espalhando para o ar agentes contaminantes, causadores de danos a
salde.

Antes da implantacdo do PMOC é indicado que todos os filtros sejam trocados por filtros
novos, para comecar a partir de entdo a contabilizar o tempo certo de manutencéo e a troca dos
filtros. O valor do filtro desse maquinario € em média de R$ 25,00 (cada), esse investimento na
qualidade do ar trara beneficios a saude dos frequentadores do ambiente.

De acordo com o fabricante dos aparelhos de Split é possivel acrescentar um filtro
fotocatalisador junto ao filtro de fio de nylon, isso contribuird para uma melhor eficiéncia do
sistema de filtragem, bem como fornecera ar fresco e limpo para os frequentadores da

biblioteca.
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O filtro fotocatalisador possui grande capacidade de oxidacdo, e pode decompor
bactérias e gases nocivos presentes no ar, tais como: formaldeido e benzeno. A material base
desses filtros sdo esponjas ou malha de metal.

Esta proposta de implantagdo de PMOC recomenda a adi¢do do filtro fotocatalisador
junto ao filtro de nylon nos aparelhos de Split da biblioteca. O filtro fotocatalisador de material
esponjoso custa em média R$ 70,00 (cada), por mais alto que pareca ser o0 investimento em
novas pecas e tecnologias, além de o0s gastos com manutencBes preventivas, este € o
procedimento mais barato e garantird a melhor eficiéncia do sistema de condicionamento de ar.
A manutencdo (limpeza) preventiva tem a finalidade de fazer a correcéo dos defeitos antes que
se manifestem e/ou causem danos maiores ao equipamento.

Um sistema de condicionamento de ar eficiente gera reducdo de gastos, como o de
energia, bem como salde e bem-estar aos frequentadores do ambiente, além de economia com
gastos de peg¢as e manutencéo.

A proposta do PMOC indica, também, que quando se realizar a limpeza dos filtros de
nylon, retirem-no do equipamento e os limpem, primeiramente, com um aspirador de po, em
seguida deve ser lavado com agua corrente e sabdo neutro, posteriormente, utilizar um produto
bactericida, deixando-o agir por aproximadamente 15min, lavar novamente somente com agua
corrente para a retirada do excesso do produto. A secagem deve ser feita a sombra e o filtro so
deve retornar ao Split apds a completa secagem. E importante que a lavagem dos filtros ocorra
semanalmente e que sejam trocados a cada 2 meses.

Os filtros fotocatalisadores possuem uma vida util de aproximadamente 2 anos, indica-
se para esse tipo a lavagem em agua corrente e em seguida a reativacdo do filtro por exposicéao
direta aos raios solares de aproximadamente 6h. Essa lavagem e reativacdo deve ocorrer a cada
2 meses juntamente com a troca dos filtros de nylon.

A Figura 55 exibe a orientacdo do fabricante dos splits para a limpeza dos filtros.

Ressalta-se que além do modo correto de como se limpar o aparelho de Split, deve-se
levar em consideracdo o que ndo se pode fazer durante o processo de limpeza. Os procedimentos
que NAO devem ser feitos sio:

e Nd&o limpar o Split com a energia elétrica ativada,

e Nd&o utilizar lixas ou polidores para limpeza da unidade interna;
e Nd&o utilizar produtos quimicos corrosivos;

e Ndo lavar os filtros e as pe¢as com agua acima de 40°C;

¢ Nao ligar o ar-condicionado sem os filtros.



Figura 55 — Orientacéo de limpeza de filtro pelo fabricante do Split

Filtros Fotocatalizadores + eletrostaticos (opcional)
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Fonte: Manual da Carrier do Brasil, 2013
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A Tabela 22 apresenta a planilha de PMOC proposta preenchida de acordo com os dados

que foram disponibilizados, a fim de exemplificar a sua utilizag&o.

Tabela 22 — Planilha do PMOC proposto preenchida

PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE

IDENTIFICACAO DA EMPRESA/ORGAO CONTRATANTE

Nome/Razdo Social: nonononononono

CNPJ: 000000

Endere(;o: nonononononono

Bairro: nonononononono

CEP: 66.000

Contatos: honononononono

Cidade: Belém

Estado: Para

Nome do responsavel pela fiscalizacdo:

nonononononono

IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONTRATADA

Nome/Razdo Social: nonononononono

CNPJ: 000000

Endere(;o: nonononononono

Bairro: nonononononono

CEP: 66.000

Contatos: honononononono

Cidade: Belém

Estado: Para

Nome do responsavel técnico: nonononononono

Contato: 0000

Registro no Conselho de Classe:
CREA 00001D/PA

Titulo do Profissional:

Engenheiro Mecanico

N° da ART:

00000000000

Validade do PMOC: 1 ano

IDENTIFICACAO DO AMBIENTE

Local/Setor: Sala de leitura do pavimento térreo

| Area climatizada: 226,43 m?

Tipo de atividade: Biblioteca

NUmero de ocupantes — Fixos: 36 Flutuantes: 108 | Carga térmica: 154.000 BTU
Legenda para periodicidade:

Semanal S

Quinzenal Q
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Mensal M
Bimestral B
Trimestral T
Semestral SM
Anual A

Quantidade de aparelhos atendidos: 3

Item Modelo Marca BTU

01 FONG60 Fontaine 58.000

02 42XQM48C5 Carrier 48.000

03 42XQM48C5 Carrier 48.000

CONDICIONADORES DE AR Avaliago para o Item: 01

Descricdo da atividade Periodicidade Data Executado por: Aprovado por:
Limpeza externa do gabinete S 04/08/20
Verificar a vedacdo das tampas
frontais e laterais do gabinete, se S 04/08/20

necessario fazer a correcao

Verificar ruidos e vibracdes anormais

! M X
no gabinete
Verificar e eliminar sujeiras, e focos de
danos de corrosdo no gabinete, na B 04/08/20
moldura da serpentina e na bandeja
Isolamento térmico interno (trocar se B 04/08/20

danificado e com bolor)

Verificar o estado do isolamento termo
acustico interno, realizar a troca caso B 04/08/20
esteja danificado ou com bolor

Limpar o gabinete do condicionador e

ventiladores (carcaga e rotor) B 04/08/20
Verificar vazamentos de Oleo e

; L o M X
refrigerante (corrigir se necessario)
Verificar funcionamento de valvula de B X
expansao
Verificar a fixacdo e isolamento do M X
bulbo da valvula de expansao
Verificar o isolamento das tubulag@es M X
Limpar a serpentina e bandeja B 04/08/20
Verificar a operacdo dos controles de B X
vazéo
Verificar a operacdo de drenagem de
. - B X
dgua da bandeja
Verificar a tensdo das correias para B X
evitar o escorregamento
Medir a pressdo de succéo e descarga B X
Ajustar pressostatos se necessario B X
Verificar aquecimento dos motores B X
Medir correntes elétricas B X
Verificar atuacdo e sinalizacdo do B X

painel de comando
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Verificar atual e regulagem do
termostato

Verificar isolamento elétrico B X
* Os valores encontrados nas medi¢des devem ser anotados em um relatério anexo ao formulario do PMOC.
FILTROS DE AR INTERNO

B X

Descricdo da atividade Periodicidade Data Executado por: Aprovado por:
Verificar e eliminar sujeiras, danos e

COrTos0 S 04/08/20

Verificar e eliminar as frestas do filtro S X

Verificar e  substituir  (quando S X

desgastado) o elemento filtrante

Verificar as condi¢des de suporte e S X

fixacdo

Trocar os filtros T X

* Nao sera admitido, em hip6tese alguma, o aproveitamento de filtros avariados, mesmo em pequenas
proporgdes.

Fonte: Autora, 2020.

Como foi constatado na planilha, os procedimentos realizados foram somente de
limpeza, faltando a verificacéo e testes no equipamento para avaliar a sua eficiéncia, e fazer a
correcdo se necessaria.

A limpeza periddica da unidade de ar-condicionado estd diretamente ligada a
manutencdo preventiva, haja vista que é a prevencdo que garantira a permanéncia do
funcionamento do aparelho, e mantera uma constancia na qualidade do ar do ambiente.

A maior vantagem da manutencdo preventiva € o fato dela poder ser programada,
evitando assim que vocé ndo seja pego de surpresa. Os procedimentos que ela aplica podem
evitar a maior parte dos defeitos dos equipamentos, reduzindo ao maximo as manutencdes
corretivas.

Os beneficios que a manutencdo preventiva proporciona sao:

e O aumento da vida util do equipamento;

e A conservacdo do equipamento limpo, proporcionando um maior conforto
térmico;

e A diminuicdo de fungos e bactérias no ambiente, evitando a proliferacdo de
doencas;

e A reducdo do consumo de energia;

e A protecdo do equipamento contra problemas repentinos;

e A melhoria da qualidade do ar no ambiente interno.
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5.5.3 Analise dos indices de Qualidade P6s Limpeza

A limpeza dos Splits da Biblioteca foi realizada no dia 04 de agosto de 2020, em virtude
disso e para comprovar a eficiéncia da limpeza, nos dias 03 e 05 de agosto de 2020 foram feitas
medi¢des dos pardmetros adotados como indicadores de indices de qualidade, um dia antes e
um dia apoés a limpeza.

Os parametros que foram medidos e analisados sdo: Material Particulado (PM1o, PM25
e PMio), Formaldeido (HCHO), Compostos Organicos Volateis (COV), Umidade,
Temperatura e Dioxido de Carbono (CO5).

As Figuras 56 até a Figura 63 mostram o grafico das medicGes realizadas um dia antes
e um dia depois da limpeza nos maquinérios. As medidas foram feitas no periodo da manhé e
no periodo da tarde, o divisor no grafico é o ponto de medicdo 21. O método adotado para as

medicdes ndo sofreu alteracdo.

Figura 56 — Dados do PM1o no dia anterior e no dia posterior a limpeza dos Splits, em diferentes pontos na
Biblioteca estudada
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—o—27/02 Externo

7 -
—5—09/07 Externo

6 ¢
\| / \ / 27/02 Acervo
5 A
/Q 09/07 Acervo
44 ol SoR ' SoR = Sononene

—A—Z'HQZ 1°

PM,; (ng/m*)

R B I R B R B T R T T B T
BT O g gD goe

E

P S R S R —4—09/071°
1 23 456 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 20 Pavimento
NUmero de Amostragem

Fonte: Autora, 2020
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Figura 57 — Dados do PM s antes e p6s limpeza dos Splits
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Fonte: Autora, 2020
Figura 58 — Dados do PMy o antes e pds limpeza dos Splits
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Fonte: Autora, 2020
Figura 59 — Dados do HCHO antes e pés limpeza dos Splits
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Fonte: Autora, 2020
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Figura 60 — Dados do COV antes e p6s limpeza dos Splits
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Fonte: Autora, 2020
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Figura 61 — Dados da Umidade antes e p6s limpeza dos Splits

&
-------

R = R

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
NuUmero de Amostragem

Fonte: Autora, 2020

—-03/08 Térreo
—&-05/08 Térreo
—4—03/08 Externo
—4—05/08 Externo
03/08 Acervo
05/08 Acervo
—&—03/08 1°
Pavimento

—4—05/08 1°
Pavimento

Figura 62 — Dados da Temperatura antes e p6s limpeza dos Splits
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Figura 63 — Dados do CO; antes e pds limpeza dos Splits
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Conforme observa-se nos graficos das Figuras 56, 57 e 58, os Materiais Particulados
(PM1o, PM_5 e PM10) sofreram um ligeiro aumento no dia 05/08 na area externa, em relagéo a
limpeza dos Splits, isso aconteceu devido ao vento e ao local de medigdo ser proximo a uma
via movimentada. Nos ambientes internos permaneceu uma estabilidade, sem alteracdes que
pudessem comprometer a qualidade do ar do ambiente.

As Figuras 59 e 60 mostram os dados medidos de HCHO e COV, essas apresentam
alteracdes significadas principalmente no acervo no dia 03/08, refletindo para o saldo de leitura
do pavimento térreo no dia 05/08, tendo pouca reducdo apos a limpeza devido a ineficiéncia da
renovacdo de ar do ambiente e da filtragem de substancias pelos Splits.

No ambiente externo e no saldo de leitura do 1° pavimento os parametros medidos
permaneceram nulos ou sem alteracdes que comprometessem a qualidade do ar do ambiente.

A formacdo desses compostos ocorreu devido a limpeza que foi realizada dentro do
acervo no dia 03/08. Os livros foram limpos com uma solucao de alcool, agua e desinfetante, o
pano era umedecido nesta solucdo, espremido para a retirada do excesso e depois passado nos
livros uma um.

As Figuras 64a, 64b e 64c mostram o funcionario realizando a limpeza, a cor da

solucdo no recipiente e os materiais de limpeza utilizados.
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Figura 64 — Limpeza realizada no acervo no dia 03/08: (a) funcionario fazendo a limpeza; (b) balde com agua
suja da limpeza; (c) produtos utilizados na limpeza

@ (b) ©
Fonte: Autora, 2020.

As Figuras 66 e 67 revelam os dados medidos de umidade e temperatura, constatou-se
que alguns ambientes internos continuam com valores acima do limite de tolerancia da RN09.

A Figura 68 é referente aos dados medidos de CO», mostra que o nivel de CO; externo
é menor que os niveis de CO interno, além do aumento do nivel no acervo, isso aconteceu
devido a presenca de trés funcionarios da limpeza no dia 03/08. Comprovando, entdo, a
necessidade de medidas para aumentar a renovacgédo do ar na biblioteca.

Apos a analise dos graficos, observa-se que teve aumento nos niveis de alguns indices
devido a limpeza realizada no acervo da biblioteca no dia 03/08, que contou com a permanéncia
de 3 funcionarios responsaveis pela limpeza durante um periodo de 6h. Porém, nao foi constada
melhora apds a limpeza dos Split, o que reforca a necessidade da implantacdo do PMOC e de
uma manutencao/limpeza completa em todos os maquinarios, para melhorar a qualidade do ar

da biblioteca.
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5.6 PROPOSTAS DE MELHORIAS DOS INDICES DE QUALIDADE DO AR DA
BIBLIOTECA

A biblioteca encontra-se fechada ao publico desde mar¢o de 2020, para a sua reabertura
é necessario que o sistema de ar-condicionado traga seguranca para os frequentadores,
proporcionando boa qualidade do ar no ambiente. Para a remocdo de todas as impurezas,
presentes no ambiente e nos equipamentos, é indispensavel a realizacdo de manutencdo,
correcdo e limpeza completa de todos 0s equipamentos.

A manutencdo da limpeza e renovacdo de ar deve ser eficiente, ja que contribui com a
diluicdo de poluentes e previne contra doencas, inclusive as virais, sendo primordial para
qualquer ambiente. A sugestéo para melhorar a renovacéao do ar na biblioteca, seria a instalacdo
de ventiladores exaustores, de modo que ndo altere a arquitetura da edificagéo, isso melhoraria
a eficiéncia do sistema de refrigeracdo do local, e ajudaria na diminui¢do da concentracédo de
CO2 no ambiente.

Os filtros dos Splits precisam estar sempre limpos e em oOtima qualidade, por isso foi
indicada a limpeza semanal e a troca a cada 2 meses, além da adi¢do de um filtro fotocatalisador.
Um sistema de filtracdo eficiente ajuda na retencdo de particulas em suspencdo, além de
também remover poluentes. Foi indicado a utilizacdo de produtos higienizadores nos filtros
com caracteristicas bactericidas.

Para a realizacdo de uma boa limpeza das serpentinas e bandejas, foi indicado a
utilizacdo de produtos quimicos, ndo corrosivos, adequados para limpeza destas pecas. N&do
sendo indicado a utilizacdo de vassouras e nem de produtos de limpeza que inalem odor,
evitando a contaminacdo do ambiente por compostos quimicos ou a elevacdo de material
particulado no ambiente. O piso e os mobiliarios da biblioteca precisam ser limpos com pano
semiumido, em caso de sujeira acumulada, deve ser feita a lavagem dos mobiliarios fora da
biblioteca.

A implantacdo do PMOC foi indicada para a adequacéo a Lei 13.589/18, entretanto, o
principal objetivo deve ser garantir que 0S equipamentos e as estruturas do sistema de
climatizacdo estejam sempre livres de agentes contaminantes, garantindo, assim, uma boa

qualidade do ar interno.
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6 CONCLUSAO

A qualidade do ar interno e a taxa de renovagdo do ar séo fatores importantes para o

bem-estar dos frequentadores do ambiente e o impacto que pode ser causado na satde. Devido

a pandemia da COVID-19, a importancia da qualidade do ar no interior dos ambientes ganhou

destaqgue mundial, pois os ambientes necessitam de um cuidado especial com a limpeza para a

manutengdo do ar interno livre de contaminagdo. Este trabalho teve por objetivo fazer a

avaliagéo da qualidade do ar interno, em uma biblioteca de uma institui¢&o de ensino na cidade

de Belém (PA), no qual foi possivel avaliar os riscos que os frequentadores da biblioteca estéo

expostos e fornecendo diretrizes para a elaboracdo de medidas que visam a diminuicdo desses

riscos. Neste contexto, as principais conclusdes obtidas neste trabalho foram:

Com base no levantamento técnico e de pesquisa in loco realizado para a
identificacdo de riscos e agentes causadores a salde, constata-se que 0 cenario
encontrado precisa de ajustes, de acordo com o que € sugerido nas leis, normas
e literaturas especializadas na area de qualidade do ar de interiores e de conforto

ambiental.

Os ambientes da biblioteca estudada ndo atendem a todos os parametros
adotados nesta pesquisa. A temperatura e umidade em alguns ambientes
analisados possuem valores acima do valor maximo do limite de tolerancia
adotado neste estudo. O CO- é um indice preocupante, apesar de ndo exceder o
limite de tolerancia adotado, o valor medido de CO: se torna elevado quando
comparado com o valor medido no ambiente externo e/ou quando o ambiente
estd com quase toda a capacidade ocupada. Esse fato comprovou a deficiéncia
da troca de ar na edificacdo da biblioteca, constatando a necessidade de

renovacao de ar no ambiente.

Apesar da necessidade de troca de ar nos ambientes da Biblioteca, os outros
parametros que foram medidos, tais como HCHO, COV, MP1 e MP35, estdo
dentro do limite de tolerancia adotado neste trabalho. O MP1,0 ndo possui normas
com especificacdo de limite de tolerancia, por isso foi analisado de acordo com
os dados obtidos no MP2s, devido ambos serem particulas finas inalaveis,

entretanto, observou-se a necessidade de um limite de tolerancia para esse
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pardmetro, uma vez que a particula de MP1, representa o tamanho de um virus,

bactérias, entre outros microrganismos.

Neste trabalho foi feito o calculo de uma Taxa de Renovacdo de Ar requerida
para a Biblioteca, ja que ndo existe renovacdo de ar nos ambientes, assim €
necessaria a adocdo de medidas mitigadoras para sanar esta deficiéncia, como
possuir um sistema de renovagdo de ar eficiente, e/ou instalar ventiladores
exaustores em locais que ndo alterem a arquitetura da edificacdo. Esses
procedimentos ajudam a melhorar a qualidade de ar e a evitar a proliferacdo de
doengas no ambiente. A taxa de renovacdo de ar ndo € apenas um parametro
adicional de conforto, mas é também um item importante para a elaboracdo de

um projeto arquitetonico.

Constata-se a necessidade de uma Taxa maior de Recirculacdo do Ar para

promover maior conforto térmico e bem-estar nos ambientes da Biblioteca.

A Biblioteca necessita de avaliagdo mais completa da qualidade do ar, sendo
indispensavel a identificacdo dos indices de qualidade do ar na biblioteca,
conforme foram propostos neste trabalho, para identificacdo do grau de

qualidade do ar interno.

E necesséria a implantacio de PMOC na Biblioteca, para o edificio poder entrar
em conformidade com a Lei Federal n® 13.589/18. Neste trabalho foi elaborada
uma proposta de PMOC para ser implantada na Biblioteca, na qual indica os
procedimentos que devem ser adotados para a manutencdo e limpeza dos
maquinarios e dos ambientes, tratamento para os residuos solidos gerados na
execucdo do PMOC, a troca de filtros de ar, entre outros. A implantacdo do
PMOC no ambiente é importante porque ajudam na realizacdo das manutencdes
periddicas, aumentam a vida Gtil dos equipamentos, traz economia de energia e
reducao de gastos com os equipamentos, aumenta o conforto térmico, melhora a

qualidade do ar, além de outros aspectos.

Durante o acompanhamento de limpeza dos maquinarios, notou-se a necessidade
de troca imediata de todos os filtros dos aparelhos de Splits instalados na
Biblioteca, pois 0s mesmos estao ressecados, quebrados e ineficientes. Além de
regularidade na adocdo de medidas para limpeza e asseio para todos os

componentes do sistema de condicionamento, para a manutengdo de um ar de
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boa qualidade no ambiente interno. O controle da QAIl €é auxiliado pela
implantacdo do PMOC.

Ate o final desta pesquisa a biblioteca ndo foi considerada um edificio doente, devido
ao fato de seus frequentadores ndo terem apresentado problemas de saude associados a
permanéncia no local, apresentaram apenas desconforto. Contudo, especialmente, em tempos
de pandemia, constatou-se a necessidade de manutencdo constante dos equipamentos de
refrigeragdo do ar da biblioteca.
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7 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

e Aplicacio do questionario de identificagdo de Indices de Qualidade do Ar em
bibliotecas de publicos diferentes, para uma andlise comparativa avaliando a sua
eficécia;

e Elaboracdo de projeto de reforma da edificacdo para se obter Renovagdo de Ar no
ambiente;

e Realizacdo de investigacdo microbiolégica no ar da Biblioteca;

e Analise econdmica ap6s a implantacdo do PMOC proposto;

e ldentificacdo e projeto para a destinacdo adequada dos residuos solidos gerados no
processo de limpeza dos aparelhos de refrigeracéo de ar;

e Estudo sobre a necessidade de os funcionarios da Biblioteca receberem o adicional de

insalubridade.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA PESQUISA DE
IDENTIFICACAO DE IQA EM BIBLIOTECAS

Biblioteca:

Género: () Masculino ( )Feminino () Outro

Idade: ( ) 0al2anos ( )13a19anos () 20a29anos ( ) 30a39anos
( )40 a49anos ( )50 a60 anos () acima de 60 anos

Quantos dias na semana frequenta esse ambiente?

( )1ldia ( ) 2dias ( ) 3dias ( )4dias ( ) 5dias ( )6dias

Quantas horas (por dia frequentado) permanece na biblioteca?

( )atélh ( ) até2h ( )até3h ( )até4dh ( )acimade 4h

Apresenta histérico de alergias? ( ) SIM ( )NAO

Se a resposta for SIM para a pergunta anterior, qual o tipo de alergia?

() respiratéria ( ) cutanea ( ) alimentar () ocular ( ) outras

Avaliacdo do Ambiente Interno

*As respostas estdo numeras de 1 a 5, onde:
1 = Muito ruim / Muita frequéncia

2 = Ruim / Frequentemente

3 = Regular / Algumas vezes

4 = Bom / Raramente

5 = Excelente / Nunca

Qual a satisfacdo com o ambiente frequentado?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Quando frequenta o ambiente ou apés frequentar, apresenta/sente:
-Dordecabeca?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

-Tontura?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

-Espirros? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Narizentupido? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Secrecdo nas vias aéreas respiratorias? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5
-Tosse?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Dor/ardornagarganta? ( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

-Fadiga?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5
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-Sono?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

-Mal-estar?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Irritabilidade? ( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

- Sensacdo depoeira? ( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Odoreshumanos?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5
-Cheirodemofo?( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

- Cheiro de produtos de limpeza? ( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5
- Coceiraocular?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Lacrimejamento?( )1 ()2 ()3 ()4 ()5

- Coceirae/ou erupgdes napele?( )1 ( )2 ()3 ()4 ()5

Se apresenta algum dos sintomas acima apds a permanéncia no ambiente, associa com a

visitagdo ao ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Qual a satisfacdo com a Temperatura do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Qual a satisfacdo com a ventilacdo do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Qual o seu nivel de concentragdo no ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Qual a satisfacdo com a limpeza do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5
Qual a satisfacdo com a qualidade do ar do ambiente?

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

_ 90 % < das respostas forem o n° 5

BOM 90 % > das respostas forem o n° 4 > 50 %

ACEITAVEL 90 % > das respostas forem o0 n° 3 > 50 %

RUIM 90 % > das respostas forem o n° 2 > 50 %

_ 90 % < das respostas foremo n° 1
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PLANO DE MANUTENCAO, OPERACAO E CONTROLE

IDENTIFICACAO DA EMPRESA/ORGAO CONTRATANTE

Nome/Razéo Social: CNPJ:
Enderego: Bairro: CEP:
Contatos: Cidade: Estado:

Nome do responsavel pela fiscalizagao:

IDENTIFICACAO DA EMPRESA CONTRATADA

Nome/Razdo Social: CNPJ:
Enderego: Bairro: CEP:
Contatos: Cidade: Estado:
Nome do responsavel técnico: Contato:
Registro no Conselho de Classe: Titulo do Profissional: N° da ART:

Validade do PMOC:

IDENTIFICACAO DO AMBIENTE

Local/Setor: ‘ Area climatizada:

Tipo de atividade:

NUmero de ocupantes — Fixos: Flutuantes: ‘ Carga térmica:

Legenda para periodicidade:
Semanal
Quinzenal
Mensal
Bimestral
Trimestral
Semestral SM
Anual A

4 mw Z 0O w

Quantidade de aparelhos atendidos:

Item Modelo Marca BTU

CONDICIONADORES DE AR Avaliacao para o ltem:

Descricéo da atividade Periodicidade Data Executado por: Aprovado por:

Limpeza externa do gabinete S

Verificar a vedacdo das tampas
frontais e laterais do gabinete, se
necessario fazer a correcao

Verificar ruidos e vibragdes anormais M
no gabinete

Verificar e eliminar sujeiras, e focos de
danos de corrosdo no gabinete, na
moldura da serpentina e na bandeja
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Isolamento térmico interno (trocar se B
danificado e com bolor)
Verificar o estado do isolamento termo B
acustico interno, realizar a troca caso
esteja danificado ou com bolor
Limpar o gabinete do condicionador e B
ventiladores (carcaca e rotor)
Verificar vazamentos de Oleo e M
refrigerante (corrigir se necessario)
Verificar funcionamento de valvula de B
expansao
Verificar a fixacdo e isolamento do M
bulbo da valvula de expanséo
Verificar o isolamento das tubulagdes M
Limpar a serpentina e bandeja
Verificar a operacdo dos controles de B
vazdo
Verificar a operagdo de drenagem de B
agua da bandeja
Verificar a tensdo das correias para B
evitar o escorregamento
Medir a pressao de succdo e descarga B
Ajustar pressostatos se necessario B
Verificar aquecimento dos motores B
Medir correntes elétricas B
Verificar atuacdo e sinalizagdo do B
painel de comando
Verificar atual e regulagem do B
termostato

B

Verificar isolamento elétrico

* Os valores encontrados nas medigdes

devem ser anotados em um relatério anexo ao formulario do PMOC.

FILTROS DE AR INTERNO
Descricéo da atividade Periodicidade Data Executado por: Aprovado por:
Verificar e eliminar sujeiras, danos e S
Corrosao
Verificar e eliminar as frestas do filtro S
Verificar e  substituir  (quando S
desgastado) o elemento filtrante
Verificar as condi¢des de suporte e S
fixacdo
Trocar os filtros B

* Nao serd admitido, em hip6tese alguma, o aproveitamento de filtros avariados, mesmo em pequenas

proporgoes.




ANEXO A - RESOLUCAO-RE N° 09, DE 16 DE JANEIRO DE 2003

Ministério da Saude - MS
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA

RESOLUCAO-RE N° 09, DE 16 DE JANEIRO DE 2003
(Publicada no DOU n°14, de 20 de janeiro de 2003)
O Diretor da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da atribuigéo
que lhe confere a Portaria n® 570, do Diretor Presidente, de 3 de outubro de 2002;

considerando o § 3°, do art. 111 do Regimento Interno aprovado pela Portaria n° 593, de 25 de agosto
de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de 2000,

considerando a necessidade de revisar e atualizar a RE/ANVISA n° 176, de 24 de outubro de 2000,
sobre Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em Ambientes Climatizados Artificialmente
de Uso Publico e Coletivo, frente ao conhecimento e a experiéncia adquiridos no pais nos dois
primeiros anos de sua vigencia;

considerando o interesse sanitario na divulgacao do assunto;

considerando a preocupagdo com a saude. a seguran¢a, o bem-estar e o conforto dos ocupantes dos
ambientes climatizados;

considerando o atual estagio de conhecimento da comunidade cientifica internacional, na area de
qualidade do ar ambiental interior, que estabelece padroes referenciais e/ou orientagdes para esse
controle:

considerando o disposto no art. 2° da Portaria GM/MS n° 3.523, de 28 de agosto de 1998;

considerando que a matéria foi submetida a apreciacao da Diretoria Colegiada que a aprovou em
reuniao realizada em 15 de janeiro de 2003, resolve:

Art. 1° Determinar a publicagdo de Onentacao Técnica elaborada por Grupo Técnico Assessor, sobre
Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior. em ambientes climatizados artificialmente de uso

publico e coletivo, em anexo.

Art. 2° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacao.

CLAUDIO MAIEROVITCH PESSANHA HENRIQUES
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ANEXO - ORIENTACAO TECNICA ELABORADA POR GRUPO TECNICO ASSESSOR
SOBRE PADROES REFERENCIAIS DE QUALIDADE DO AR INTERIOR EM
AMBIENTES CLIMATIZADOS ARTIFICIALMENTE DE USO PUBLICO E COLETIVO

I - HISTORICO

O Grupo Técnico Assessor de estudos sobre Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em
ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo, foi constituido pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, no ambito da Geréncia Geral de Servigos da Diretoria de Servigos
e Correlatos e instituido por membros das seguintes mstituigoes:

Sociedade Brasileira de Meio Ambiente e de Qualidade do Ar de InterioressBRASINDOOR,
Laboratorio Noel Nutels Instituto de Quimica da UFRJ, Ministério do Meio Ambiente, Faculdade de
Medicina da USP. Organizacdo Panamericana de Saiude/OPAS, Fundagio Oswaldo Cruz/FIOCRUZ,
Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO/MTb,
Instituto Nacional de Metrologia Normalizacdo e Qualidade IndustrialINMETRO, Associagdo
Paulista de Estudos e Controle de Infeccao Hospitalar/ APECIH e, Servigo de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Satude/RJ, Instifuto de Ciéncias Biomédicas - ICB/USP e Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria.

Reuniu-se na cidade de Brasilia/DF, durante o ano de 1999 e primeiro semestre de 2000, tendo como
metas:

1. estabelecer critérios que informem a populagao sobre a qualidade do ar inferior em ambientes
climatizados artificialmente de uso ptiblico e coletivo, cujo desequilibrio podera causar agravos a
satde dos seus ocupantes;

2. instrumentalizar as equipes profissionais envolvidas no controle de qualidade do ar interior, no
planejamento, elaboracgdo, analise e execugdo de projetos fisicos e nas agoes de inspecgdo de
ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo.

Reuniu-se na cidade de Brasilia/DF. durante o ano de 2002, tendo como metas:

1. Promover processo de revisdo na Resolucdo ANVISA -RE 176/00

2. Atualiza-la frente a realidade do conhecimento no pais.

3. Disponibilizar informagoes sobre o conhecimento e a experiencia adquirida nos dois primeiros
anos de vigéncia da RE 176.

II - ABRANGENCIA

O Grupo Téenico Assessor elaborou a seguinte Orientacdo Técnica sobre Padrdes Referenciais de
Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados artificialmente de uso ptiblico e coletivo, no que
diz respeito a defini¢do de valores maximos recomendaveis para contaminacio bioldgica, quimica e
parametros fisicos do ar interior, a identificacdo das fontes poluentes de natureza bioldgica, quimica e
fisica, métodos analiticos ( Normas Técnicas 001, 002, 003 e 004 ) e as recomendagoes para controle
(QuadrosIell).

Recomendou que os padroes referenciais adotadas por esta Orientacdo Técnica sejam aplicados aos
ambientes climatizados de uso publico e coletivo ja existentes e aqueles a serem instalados. Para os
ambientes climatizados de uso restrifo, com exigéncias de filtros absolutos ou mstalagdes especiais,

Este texto ndo substitui o(s) publicado(s) em Diario Oficial da Unido.
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tais como os que atendem a processos produtivos, instalagoes hospitalares e outros, sejam aplicadas as
normas e regulamentos especificos.

ITI - DEFINICOES

Para fins desta Orientagdo Técnica séo adotadas as seguintes definicdes, complementares as adotadas
na Portaria GM/MS n° 3.523/98:

a) Aerodisperséides: sistema disperso, em um meio gasoso. composto de particulas solidas e/ou
liquidas. O mesmo que aerosol ou aerossol.

b) ambiente aceitavel: ambientes livres de contaminantes em concentracdes potencialmente perigosas
a saude dos ocupantes ou que apresentem um minimo de 80% dos ocupantes destes ambientes sem
queixas ou sintomatologia de desconforto?.

c¢) ambientes climatizados: sao os espacos fisicamente determinados e caracterizados por dimensoes
e instalacdes proprias, submetidos ao processo de climatizacdo, atraves de equipamentos.

d) ambiente de uso puiblico e coletivo: espaco fisicamente determinado e aberto a utilizacao de
muitas pessoas.

e) ar condicionado: € o processo de tratamento do ar, destinado a manter os requerimentos de
Qualidade do Ar Interior do espago condicionado, controlando variaveis como a temperatura,
umidade, velocidade, material particulado, particulas bioldgicas e teor de dioxido de carbono (CO3).
f) Padrao Referencial de Qualidade do Ar Interior: marcador qualitativo e quantitativo de qualidade
do ar ambiental interior, utilizado como sentinela para determinar a necessidade da busca das fontes
poluentes ou das intervenc¢des ambientais

g) Qualidade do Ar Ambiental Interior: Condi¢ao do ar ambiental de interior, resultante do processo
de ocupacdo de um ambiente fechado com ou sem climatizacao artificial.

h) Valor Maximo Recomendavel: Valor limite recomendavel que separa as condi¢des de auséncia e
de presenga do risco de agressdo a saude humana.

IV - PADROES REFERENCTAIS

Recomenda os seguintes Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes
climatizados de uso priblico e coletivo.

1 - O Valor Maximo Recomendavel - VMR, para contaminac¢ao microbiologica deve ser = 750
ufe/m?® de fungos, para a relacao VE = 1.5, onde I € a quantidade de fungos no ambiente interior e E €
a quantidade de fungos no ambiente exterior.

NOTA: A relagao I/E ¢ exigida como forma de avaliagao frente ao conceito de normalidade,
representado pelo meio ambiente exterior e a tendéncia epidemiologica de amplificacao dos
poluentes nos ambientes fechados.

1.1 - Quando o VMR for ultrapassado ou a relagao I/E for > 1,5, € necessario fazer um diagnostico
de fontes poluentes para uma mtervengao corretiva.
1.2 - E inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos.

Este texto ndo substitui o(s) publicado(s) em Diario Oficial da Unido.
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2 - Os Valores Maximos Recomendaveis para contaminacdo quimica sao:

2.1 -=1000 ppm de diéxido de carbono - ( CO> ) , como indicador de renovacdo de ar extermno,
recomendado para conforto e bem-estar’.

2.2 - =80 pg/m3 de aerodispersoides totais no ar, como indicador do grau de pureza do ar e limpeza
do ambiente climatizado®.

NOTA: Pela falta de dados epidemiologicos brasileiros € mantida a recomendagdo como indicador
de renovacao do ar o valor = 1000 ppm de Didxido de carbono - CO;

3 - Os valores recomendaveis para os parametros fisicos de temperatura, umidade, velocidade e taxa
de renovacdo do ar e de grau de pureza do ar, deverao estar de acordo com a NBR 6401 - Instalacoes
Centrais de Ar Condicionado para Conforto - Pardametros Bésicos de Projeto da ABNT - Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas °.

3.1 - a faixa recomendavel de operagdo das Temperaturas de Bulbo Seco, nas condi¢oes internas para
verdo, devera variar de 23°C a 26°C, com exce¢ao de ambientes de arte que deverdo operar entre 21°C
e 23°C. A faixa maxima de operagao devera variar de 26,5°C a 27°C, com excecdo das areas de acesso
que poderdo operar até 28°C. A selecdo da faixa depende da finalidade e do local da instalacdo. Para
condi¢Oes internas para inverno, a faixa recomendavel de operacao devera variar de 20°C a 22°C.

3.2 - a faixarecomendavel de operac¢ao da Umidade Relativa, nas condi¢des internas para verdo, devera
variar de 40% a 65%. com excec¢ao de ambientes de arte que deverdo operar entre 40% e 55% durante
todo o ano. O valor méaximo de operacao devera ser de 65%, com excecdo das areas de acesso que
poderdo operar até 70%. A selecdo da faixa depende da finalidade e do local da instalagcdo. Para
condig¢des internas para inverno, a faixa recomendavel de operacdo devera variar de 35% a 65%.

3.3 - o Valor Maximo Recomendavel - VMR de operacdo da Velocidade do Ar, no nivel de 1,5m do
Ppiso, na regido de influéncia da distribuicdo do ar é de menos 0,25 m/s.

3.4 - a Taxa de Renovagdo do Ar adequada de ambientes climatizados serd, no minimo, de 27
m*/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta rotatividade de pessoas. Nestes casos
a Taxa de Renovagao do Ar minima sera de 17 m?*/hora/pessoa, ndo sendo admitido em qualquer
situagdo que os ambientes possuam wma concentragdo de CO?, maior ou igual a estabelecida em IV-
2.1, desta Orientagdo Técnica.

3.5 - autilizagdo de filtros de classe G1 é obrigatdria na captagdo de ar exterior. O Grau de Pureza do
Ar nos ambientes climatizados sera obtido utilizando-se, no minimo. filtros de classe G-3 nos
condicionadores de sistemas centrais, minimizando o acimulo de sujidades nos dutos, assim como
reduzindo os niveis de material particulado no ar insuflado?. Os padroes referenciais adotados
complementam as medidas basicas definidas na Portaria GM/MS n° 3.523/98, de 28 de agosto de 1998,
para efeito de reconhecimento, avaliacdo e controle da Qualidade do Ar Interior nos ambientes
climatizados. Deste modo poderao subsidiar as decisdes do responsavel técnico pelo gerenciamento
do sistema de climatizacao, quanto a definicdo de periodicidade dos procedimentos de limpeza e
manutencao dos componentes do sistema, desde que asseguradas as freqiiéncias minimas para os
seguintes componentes, considerados como reservatorios, amplificadores e disseminadores de
poluentes.
Este texto ndo substitui os) publicado(s) em Diario Oficial da Unido.
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TABELA DE DEFINICAO DE PERIODICIDADE DOS PROCEDIMENTOS DE LIMPEZA E
MANUTENCAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA

Componente

Periodicidade

Tomada de ar externo

(maximo 3 meses)

Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteragao

Unidades filtrantes

(maximo 3 meses)

Limpeza mensal ou quando descartavel até sua obliteragcao

Bandeja de condensado Mensal*

Serpentina de aquecimento

Desencrustagao semestral e limpeza trimestral

Serpentina de resfriamento

Desencrustagao semestral e limpeza trimestral

Unudificador

Desencrustacao semestral e limpeza trimestral

Ventilador

Semestral

maquinas

Plenum de mistura/casa de

Mensal

* - Excetuando na vigéncia de tratamento quimico continuo que passa a respeitar a periodicidade
indicada pelo fabricante do produto utilizado.

V - FONTES POLUENTES

Recomenda que sejam adotadas para fins de pesquisa e com o proposito de levantar dados sobre a
realidade brasileira, assim como para avaliacdo e correcao das situagdes encontradas, as possiveis
fontes de poluentes informadas nos Quadros I e II.

QUADRO I - POSSIVEIS FONTES DE POLUENTES BIOLOGICOS 6

Agentes Principais fontes em ambientes Principais Medidas de correcdo em ambientes
biologicos  [interiores interiores
Reservatdrios com agua estagnada, Realizar a limpeza e a conservacgao das torres
torres de resfriamento, bandejas de de resfriamento; higienizar os reservatorios e
.. condensado, desumificadores, bandejas de condensado ou manter
Bacterias o . . -
umidificadores, serpentinas de tratamento continuo para eliminar as fontes;
condicionadores de ar e superficies eliminar as infiltragdes: higienizar as
umidas e quentes. superficies.
Ambientes imidos e demais fontes de  [Corrigir a umidade ambiental: manter sob
multiplicagdo fiilngica, como materiais |controle rigido vazamentos, infiltragdes e
Fungos porosos organicos tmidos, forros, condensacao de agua: higienizar os
paredes e isolamentos Giidos; ar ambientes e componentes do sistema de
externo, interior decondicionadores ¢ |climatizacdo ou manter tratamento continuo

Este texto nao substitui o(s) publicado(s) em Diario Oficial da Uniao.
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dutos sem manutencéo, vasos de terra

com plantas.

para eliminar as fontes; eliminar materiais
porosos contaminados; eliminar ou restringir
vasos de plantas com cultivo em terra, ou
substituir pelo cultivo em agua (hidroponia);
utilizar filtros G-1 na renovacéio do ar
externo.

Protozoarios

Reservatorios de agua contaminada,
bandejas e umidificadores de
condicionadores sem manutengao.

Higienizar o reservatério ou manter
tratamento continuo para eliminar as fontes.

Adequar o nimero de ocupantes por m2 de
area com aumento da renovacgdo de ar; evitar

Virus Hospedeiro humano. :
a presenca de pessoas infectadas nos
ambientes climatizados
. . Higienizar os reservatdrios e bandejas de
Torres de resfriamento e bandejas de N S
Algas condensado ou manter tratamento continuo
condensado. T _
para eliminar as fontes.
Pélen At externo Manter filtragem de acordo com NBR-6401
' da ABNT
Higienizar as superficies fixas e mobiliario,
. . . especialmente os revestidos com tecidos e
Artropodes  [Poeira caseira. .y -
tapetes; restringir ou eliminar o uso desses
revestimentos.
Restringir o acesso, controlar os roedores, os
Animais Roedores, morcegos e aves. morcegos, ninhos de aves e respectivos

excrementos

QUADRO II - POSSIVEIS FONTES DE POLUENTES QUIMICOS 7

Agentes Principais fontes em T ‘ - : S
L . o Principais medidas de correcao em ambientes interiores
quimicos ambientes interiores
Manter a captacao de ar exterior com baixa
N concentragao de poluentes; restringir as fontes de
Combustao (cigarros, L ) N L _
. o combustdo; manter a exaustdo em areas em que ocoire
co queimadores de fogdes e - . - - .
= - combustao; eliminar a infiltragao de CO proveniente de
veiculos automotores). . N ‘ .
fontes externas; restringir o tabagismo em areas
fechadas.
! . Aumentar a renovagao de ar externo; restringir as fontes
Produtos de metabolismo N : .
CO N de combustdo e o tabagismo em areas fechadas:
humano e combustao. L S ~
eliminar a infiltragcao de fontes externas.
N Restringir as fontes de combustao; manter a exaustao
NO; Combustao. <

em areas em que ocorre combustao; impedir a

Este texto ndo substitui o(s) publicado(s) em Diario Oficial da Unido.
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infiltragdo de NO: proveniente de fontes externas:
restringir o tabagismo em areas fechadas.

Maquinas copiadoras e

Adotar medidas especificas para reduzir a contaminagao
dos ambientes interiores, com exaustao do ambiente ou

utilizagao de pesticidas.

Os . enclausuramento em locais exclusivos para os
impressoras a laser . )
equipamentos que apresentem grande capacidade de
producdo de Os.
. Selecionar os materiais de construgao, acabamento e
Materiais de acabamento, S . .
. . mobiliario que possuam ou emitam menos formaldeido;
Formaldeido |mobiliario, cola, produtos de . . N
: R usar produtos domissanitarios que ndo contenham
limpeza domissanitarios - ;
formaldeido.
Manter filtragem de acordo com NBR- 6402 da ABNT;
evifar isolamento termo- actistico que possa emifir
fibras minerais, organicas ou sintéticas para o ambiente
climatizado; reduzir as fontes internas e externas;
Material : - higienizar as superficies fixas e mobilidrios sem o uso
. Poeira e fibras. .
particulado de vassouras, escovas ou espanadores; selecionar os
materiais de construgdo e acabamento com menor
porosidade; adotar medidas especificas para reduzir a
contaminacao dos ambientes interiores (vide
biologicos): restringir o tabagismo em areas fechadas.
. . Aumentar a quantidade de ar externo admitido para
Fumo de Queima de cigarro, charuto, - - .t
. renovacao e/ou exaustao dos poluentes; restringir o
tabaco cachimbo. ete. : . =
tabagismo em areas fechadas.
Cera, mobiliario, produtos . .. -
: Selecionar os materiais de construgao, acabamento,
usados em limpeza e e . L
. . e mobiliario; usar produtos de limpeza e domissanitarios
CcCOV domissanitarios, solventes, N N R
S o que nao contenham COV ou que ndo apresentem alta
materiais de revestimento, e -
‘ taxa de volatilizacdo e toxicidade.
tintas, colas, etc.
. o Eliminar a contaminagao por fontes pesticidas,
. Queima de combustiveis e  |. .. i o
COS-V inseticidas e a queima de combustiveis; manter a

captacao de ar exterior afastada de poluentes.

COV - Compostos Organicos Volateis.
COS-V - Compostos Organicos Semi- Volateis.

Observagoes - Os poluentes indicados sao aqueles de maior ocorréncia nos ambientes de interior, de
efeitos conhecidos na satide humana e de mais facil deteccdo pela estrutura laboratorial existente no

pais.

Outros poluentes que venham a ser considerados importantes serdo incorporados aos indicados,
desde que atendam ao disposto no paragrafo anterior.

VI- AVALIACAO E CONTROLE
Recomenda que sejam adotadas para fins de avaliacdo e controle do ar ambiental interior dos
ambientes climatizados de uso coletivo, as seguintes Normas Técnicas 001, 002, 003 e 004,
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Na elaboragao de relatorios técnicos sobre qualidade do ar interior, é recomendada a NBR-10.719 da
ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

1 World Health Organization. Indoor air quality: biological contaminants; Copenhagen, Demmark,
1983 ( European Series n° 31).

2 American Society of Hearting, Refreigerating and Air Conditioning Engineers, Inc. ASHARAE
Standard 62 - Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, 2001

3 Kulesar Neto, F & Siqueira, LFG. Padroes Referenciais para Analise de Resultados de Qualidade
Microbioldgica do Ar em Interiores Visando a Satude Publica no Brasil - Revista da Brasindoor. 2 (10):
4-21,1999.

4 Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolugao n® 03 de 28/06 / 1990.
5 ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR 6401 - Instalacdes Centrais de Ar
Condicionado para Conforto - Pardmetros Basicos de Projeto, 1980.

6 Siqueira, LFG & Dantas, EHM. Organizacao e Métodos no Processo de Avaliagao da Qualidade do
Ar de Interiores - Revista da Brasindoor, 3 (1): 19-26, 1999,

7 Aquino Neto, F.R; Brickus, L.S.R. Padroes Referenciais para Andlise de Resultados da Qualidade
Fisico-quimica do Ar de Interior Visando a Saude Puiblica. Revista da Brasindoor, 3(2):4- 15,1999.

NORMA TECNICA 001

Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem e Analise de Bioaerosol em Ambientes
Interiores.

METODO ANALITICO

OBJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle ambiental da possivel colonizagao, multiplicagdo e
disseminacao de fungos em ar ambiental mterior.

DEFINICOES:

Bioaerosol: Suspensao de microorganismos (organismos viaveis) dispersos no ar.

Marcador epidemiologico: Elemento aplicavel a pesquisa, que determina a qualidade do ar
ambiental.

APLICABILIDADE: Ambientes de interior climatizados, de uso coletivo, destinados a ocupagoes
cowuns (1ao especiais).

MARCADOR EPIDEMIOLOGICO: Fungos viaveis.

METODO DE AMOSTRAGEM: Amostrador de ar por impactagio com acelerador linear.
PERIODICIDADE: Semestral.

FICHA TECNICA DO AMOSTRADOR:

Amostrador: Impactador de 1, 2 ou 6 estagios.

Meio de Cultivo: Agar Extrato de Malte, Agar Sabouraud Dextrose a 4%, Agar Batata Dextrose ou
outro, desde que cientificamente validado.

Taxa de Vazao: fixa entre 235 a 35 /min, sendo recomendada 28,3 I/min.

Tempo de Amostragem: de 5 a 15 minutos, dependendo das especificacdes do amostrador.
Volume Minimo: 1401

Volume Miximo: 5001

Embalagem: Rofina de embalagem para protecao da amostra com nivel de biosseguranga 2
(recipiente lacrado, devidamente identificado com simbolo de risco biologico)
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volume menores.

Transporte: Rotina de embalagem para protecao da amostra com nivel de biosseguranca 2 (recipiente

lacrado. devidamente identiticado com simbolo de risco biologico)
Nota: Em areas altamente contaminadas, pode ser recomendavel uma amostragem com tempo e

Calibracao: Semestral

Exatidao: + 0.02 IV/min.

Precisdo: £99.92 %

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

.
nivel da rua.

selecionar 01 amostra de ar exterior localizada fora da estrutura predial na altura de 1,50m do

Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida climatizada

dentro de uma mesma edificacdo e razao social, seguindo a tabela abaixo:

Area construida (m?) Numero minimo de amostras

Até 1.000 l
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

e as unidades funcionais dos

158

estabelecimentos com caracteristicas epidemiologicas

diferenciadas, tais como servico medico, restaurantes, creches e outros, deverao ser amostrados

1soladamente.

PROCEDIMENTO LABORATORIAL: Método de cultivo e quantificacao segundo normatizagdes
universalizadas. Tempo minimo de incubacao de 7 dias a 25°C., permitindo o total crescimento dos

fungos.

BIBLIOGRAFIA: "Standard Methods for Examination of Water and Wastewater".

os pontos amostrais deverao 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.

17 th ed. APHA, AWWA, WPC.F; "The United States Pharmacopeia". USP, XXIII ed.. NF XVIIL,

1985.

NIOSH- National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH Manual of Analytical Methods
(NMAM), BIDAEROSOL SAMPLING (Indoor Air) 0800, Fourth Edition.

IRSST - Institute de Recherche en Santé et en Securité du Travail du Quebec, Canada, 1994.
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Members of the Technicael Advisory Conunittee on Indoor Air Quality, Comunission of Public Health
Ministry of the Environment - Guidelines for Good Indoor Air Quality in Office Premises, Singapore.

NORMA TECNICA 002 - Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem e Anélise da
Concentracdo de Dioxido de Carbono em Ambientes Interiores.

METODO ANALITICO

OBJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle do processo de renovagao de ar em ambientes
climatizados.

APLICABILIDADE: Ambientes interiores climatizados, de uso coletivo.

MARCADOR EPIDEMIOLOGICO: Diéxido de carbono ( CO» ) .

METODO DE AMOSTRAGEM: Equipamento de leitura direta.

PERIODICIDADE: Semestral.

FICHA TECNICA DOS AMOSTRADORES:

Amostrador: Leitura Direta por meio de sensor infravermelho nao dispersivo ou célula
eletroquimica.

Faixa: de 0 a 5.000 ppm.
Exatidao: + 50 ppm + 2% do valor
medido

Calibracao: Anual ou de acordo com especificacao do
fabricante.

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

e Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida climatizada
dentro de uma mesma edificacdo e razdo social, seguindo a tabela abaixo:

Area construida (m?)|Numero minimo de amostras
Ate 1.000 |
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

e as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas epidemiologicas
diferenciadas, tais como servigo meédico, restaurantes, creches e outros, deverao ser amostrados

1soladamente.
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e 0s 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.

PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM: As medidas deverdo ser realizadas em horarios de pico de
utilizacdo do ambiente.

NORMA TECNICA 003 - Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem.
Determinagdo da Temperatura, Umidade e Velocidade do Ar em Ambientes Interiores.
METODO ANALITICO

OBIJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle do processo de climatizacdo de ar em ambientes
climatizados.

APLICABILIDADE: Ambientes interiores climatizados, de uso coletivo.

MARCADORES: Temperatura do ar ( °C)

Unudade do ar ( %)

Velocidade do ar ( m/s ).

METODO DE AMOSTRAGEM: Equipamentos de leitura direta. Termo-higrometro e Anemémetro.
PERIODICIDADE: Semestral.

FICHA TECNICA DOS AMOSTRADORES:

Amostrador: Leitura Direta - Termo-higrometro.

Principio de operacdo: Sensor de temperatura do tipo termo-resisténcia. Sensor de umidade do tipo
capacitivo ou por condutividade elétrica.

Faixa: 0° C a 70°C de temperatura 5% a 95 % de umidade Exatidao: £ 0,8 °
C de temperatura + 5% do valor medido de umidade

Calibracao: Anual

Amostrador: Leitura Direta - Anemometro.

Principio de operagdo: Preferencialmente de sensor de velocidade do ar do tipo fio aquecido ou fio
térmico.

Faixa: de O a 10 mv/s

Calibragéo Anual: Exatidao: 0.1 nv/'s 4% do valor medido

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

* Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida climatizada
dentro de uma mesma edificacdo e razao social, seguindo a tabela abaixo:

Area construida (m2) Ntmero minimo de amostras
Até 1.000 |
1.000 a 2.000 3
2.000 a 3.000 5
3.000 a 5.000 8
5.000 a 10.000 12
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10.000 a 15.000 15
15.000 a 20.000 18
20.000 a 30.000 21
Acima de 30.000 25

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

e 0s 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, para o
Termo-higrometro e no espectro de agao do difusor para o Anemometro.

NORMA TECNICA 004

Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem e Analise de Concentracao de
Aerodispersoides em Ambientes Interiores.

METODO ANALITICO

OBIJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle de aerodispersoides totais em ambientes interiores
climatizados.

APLICABILIDADE: Ambientes de interior climatizados, de uso coletivo, destinados a ocupagdes
comuns (nao especiais).

MARCADOR EPIDEMIOLOGICO: Poeira Total (ig/m3 ).

METODO DE AMOSTRAGEM: Coleta de aerodispersoéides por filtragdo (MB-3422 da ABNT).
PERIODICIDADE: Semestral.

FICHA TECNICA DO AMOSTRADOR:

Amostrador: Unidade de captacao constituida por filtros de PVC, didametro de 37 mm e porosidade
de 5 nm de diametro de poro especifico para poeira total a ser coletada; Suporte de filtro em disco

de celulose; Porta-filtro em plastico transparente com diametro de 37 mm.

Aparelhagem: Bomba de amostragem, que mantenha ao longo do periodo de coleta, a vazao inicial
de calibracdo com variagdo de 5%.

Taxa de Vazao: 1,0 a 3.0 I/'min, recomendado 2.0 I/min.

Volume Minimo: 50 1

Volume Maximo: 400 |

Tempo de Amostragem: relacao entre o volume captado e a taxa de vazao utilizada

Embalagem: Rotina

Calibracdo: Em cada procedimento de coleta se operado com bombas |Exatidao: + 5% do valor
diafragmaticas medido

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

e Definir o numero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida climatizada
dentro de uma mesma edificacao e razao social, seguindo a tabela abaixo:
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Area construida (m2) 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 3
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

e as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas epidemiologicas
diferenciadas, tais como servico médico, restaurantes, creches e outros, deverao ser amostrados
isoladamente.

e 0s 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.

PROCEDIMENTO DE COLETA: MB-3422 da ABNT.
PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO DAS BOMBAS: NBR- 10.562 da ABNT
PROCEDIMENTO LABORATORIAL: NHO 17 da FUNDACENTRO

VII - INSPECAO

Recomenda que os orgdos competentes de Vigilancia Sanitaria com o apoio de outros orgaos
governamentais, organismos representativos da comumidade e dos ocupantes dos ambientes
climatizados, utilizem esta Orientacao Técnica como instrumento técnico referencial, na realizacdo de
mspecoes e de outras acoes pertinentes nos ambientes climatizados de uso publico e coletivo.

VIII - RESPONSABILIDADE TECNICA

Recomenda que os proprietarios, locatarios e prepostos de estabelecimentos com ambientes ou
conjunto de ambientes dotados de sistemas de climatizagcao com capacidade igual ou superior a 5 TR
(15.000 kcal/h = 60.000 BTU/h), devaimn manter um responsavel técnico atendendo ao determinado na
Portaria GM/MS n° 3.523/98, além de desenvolver as seguintes atribui¢des:

a) providenciar a avaliacdo biologica, quimica e fisica das condi¢des do ar interior dos ambientes

climatizados;
b) promover a correcdo das condigdes encontradas, quando necessaria, para que estas atendam ao

estabelecido no Art. 4° desta Resolugao:

¢) manter disponivel o registro das avaliagdes e corre¢des realizadas: e

d) divulgar aos ocupantes dos ambientes climatizados os procedimentos e resultados das atividades
de avaliacdo, correcdo e manutencao realizadas.

Em relagdo aos procedimentos de amostragem. medi¢oes e analises laboratoriais, considera-se como
responsavel técnico, o profissional que tem competeéncia legal para exercer as atividades descritas.
sendo profissional de nivel superior com habilitagio na area de quimica (Engenheiro quimico, Quimico
e Farmaceutico) e na area de biologia (Biologo, Farmacéutico e Biomédico) em conformidade com a
regulamentagao profissional vigente no pais e comprovagao de Responsabilidade Técnica - RT,
expedida pelo Orgao de Classe.

As analises laboratoriais e sua responsabilidade técnica devem obrigatoriamente estar desvinculadas
das atividades de limpeza, manutencao e comercializacao de produtos destinados ao sistema de
climatizacao.

(Of. EL. n° 26)



ANEXO B - LEI FEDERAL N°13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018.

Presidéncia da Republica

Secretaria-Geral
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 13.589, DE 4 DE JANEIRO DE 2018.

Dispde sobre a manutengéo de instalagdes e equipamentos

L de sistemas de climatizacdo de ambientes.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° Todos os edificios de uso publico e coletivo que possuem ambientes de ar interior climatizado artificialmente
devem dispor de um Plano de Manuteng¢do, Operagéo e Controle — PMOC dos respectivos sistemas de climatiza¢ao, visando
a eliminagdo ou minimizagéo de riscos potenciais a saude dos ocupantes.

§ 1° Esta Lei, também, se aplica aos ambientes climatizados de uso restrito, tais como aqueles dos processos
produtivos, |laboratoriais, hospitalares e outros, que deverdo obedecer a regulamentos especificos.

§ 2° (VETADO).
Art. 2° Para os efeitos desta Lei, sdo adotadas as seguintes defini¢des:

| - ambientes climatizados artificialmente: espacgos fisicamente delimitados, com dimensdes e instalagbes proprias,
submetidos ao processo de climatizagdo por meio de equipamentos;

Il - sistemas de climatizag3o: conjunto de instalagfes e processos empregados para se obter, por meio de
equipamentos em recintos fechados, condi¢des especificas de conforto e boa qualidade do ar, adequadas ao bem-estar dos
ocupantes; e

[Il = manutengdo: atividades de natureza técnica ou administrativa destinadas a preservar as caracteristicas do
desempenho técnico dos componentes dos sistemas de climatizagao, garantindo as condigdes de boa qualidade do ar
interior.

Art. 3° Os sistemas de climatizagdo e seus Planos de Manutengdo, Operagédo e Controle - PMOC devem obedecer a
parémetros de qualidade do ar em ambientes climatizados artificialmente, em especial no que diz respeito a poluentes de
natureza fisica, quimica e biolégica, suas tolerdncias e métodos de controle, assim como obedecer aos requisitos
estabelecidos nos projetos de sua instalagao.

Paragrafo tnico. Os padrdes, valores, parametros, normas e procedimentos necessarios a garantia da boa qualidade
do ar interior, inclusive de temperatura, umidade, velocidade, taxa de renovagdo e grau de pureza, sdo os regulamentados
pela Resolugdo n° 9, de 16 de janeiro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, e posteriores
alteracbes, assim como as normas técnicas da ABNT — Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas.

Art. 4° Aos proprietarios, locatarios e prepostos responsaveis por sistemas de climatiza¢do ja instalados é facultado o
prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da regulamentagdo desta Lei, para o cumprimento de todos os seus
dispositivos.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data da sua publicagdo.
Brasilia, 4 de janeiro de 2018; 197° da Independéncia e 130° da Republica.

MICHEL TEMER
Torquato Jardim
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