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APRESENTACAO

A garantia da qualidade do ar nos ambientes esta
condicionada a eficiéncia da gestao no controle e na manutencao
periddica dos sistemas de climatizacdo, de maneira a diluir a
concentracao de contaminantes, contribuindo para a prevengao
de doengas respiratorias e de etiologias diversas, como infec¢des
bacterianas, fungicas ou virais, a exemplo da Covid-19.

Ha legislacao nacional e estadual que estabelece os
parametros de referéncia para qualidade do ar em ambientes
artificialmente climatizados de uso publico e coletivo, considerando
fatores de conforto térmico, umidade relativa, renovacgao e filtragem
do ar, a serem acompanhados através do Plano de Manutencéo,
Operacao e Controle de Sistemas de Climatizagao (PMOC).

\

No atual contexto da pandemia provocada pelo novo coronavirus (SarsCov2),
estudos tém apontado novos aspectos importantes na transmissao da doenga, seja
por via direta, por meio de goticulas eliminadas durante fala, espirro, tosse; seja por
via indireta, através objetos ou superficies contaminadas. Mais recentemente, foi
demonstrada a transmissao aérea por goticulas menores que cinco micrometros, que
podem permanecer no ar por periodos variaveis®.

Amplia-se a necessidade de atencao ao cumprimento das medidas de
prevencao de carater coletivo no meio ambiente de trabalho, em complementacao
aos protocolos sanitarios definidos pela Organizacédo Mundial de Saude (OMS)

e pelo Ministério da Saude (MS), exigindo dos empregadores a observancia das
normas técnicas sobre qualidade do ar nos locais de trabalho e elaboragcao de
programas especificos para afericdo e controle dos parametros indicados, sob
responsabilidade de profissionais legalmente habilitados.

O estimulo a ventilacdo natural na prevencgao a Covid-19 € uma medida importante,
em associacao a renovagao do ar, embora a manutencao de janelas e portas abertas
nem sempre propicie reciclagem constante e suficiente. Se por um lado a ventilagéo
natural deve ser incentivada, o uso da refrigeragéo artificial de ambientes fechados nao
deve ser considerado, isoladamente, um vildo durante a pandemia da Covid-19.

Esperamos que as informagdes a seguir auxiliem na solugéo de duvidas e
orientem empregadores e trabalhadores na construcdo de um meio ambiente de
trabalho mais seguro e saudavel. Boa leitura!

1 https://www.nature.com/articles/s41467-020-16670-2
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AMBIENTE
: ARTIFICIALMENTE
CLIMATIZADOSE A
TRANSMISSAO DA COVID-19

Estudos cientificos tém demonstrado que

particulas de menor tamanho denominadas

aerossois, com diametro inferior a cinco

micrometros, sdo transportadas pelas correntes
de ar e dispersas nos ambientes por difusdo, podendo ser inaladas e
depositadas no trato respiratorio. Assim, aerossois gerados por pessoas
infectadas podem representar ameaca de transmissdo do coronavirus em
ambientes fechados, mesmo a distancias consideraveis.? 3

A descoberta é de extrema importancia e alerta para a
necessidade de adequada renovacao do ar em ambientes artificialmente
climatizados, em que o uso do ar-condicionado pode ampliar a
propagacao de doencas. Chamam atencéao, sobretudo, os ambientes mal
arejados, em que nao ha renovagao nem adequada filtracao do ar.
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2 https://www.nejm.org/doi/full/10.1056/NEJMc2009324 Y 4

3 COVID-19 Outbreak Associated with Air Conditioning in Restaurant, Guangzhou, Chinaj\2020 .Emerging Infectious

Diseases * www.cdc.gov/eid * Vol. 26, No. 7, July 20 5 -
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O tema alcangou maior relevancia no periodo da pandemia da

Covid-19, em razao do elevado numero de trabalhadores contaminados ile

pelo virus, especialmente na area de assisténcia a saude, entre outras e
atividades. O coronavirus € altamente contagioso e de disseminacgao*

rapida, o que pode ser confirmado pela escalada dos numeros de casos

e Obitos no mundo e no Brasil.

POR QUE A RENOVACAO DO AR

NOS AMBIENTES E IMPORTANTE?

* k¥ X . SR " *
% :

As infeccbes transmitidas por via respiratéria, como difteria,
pneumonias, tuberculose, sarampo, rubéola, influenza, além da Covid-19,
sao muito frequentes e ocorrem em todos os paises do mundo.® ¢ A maior
parte dessas doencgas predominam nos aglomerados humanos das areas
urbanas e representam importante problema de saude, especialmente
quando aliadas as condi¢gdes econémicas desfavoraveis, a cobertura
vacinal inadequada e ao acesso limitado a assisténcia médica.

Outros agentes, como poeiras, fumaca e gases poluentes, também
contribuem para o aparecimento de doencas e, muitas vezes, resultam
do proprio processo produtivo. Os fatores fisicos que influenciam na
saude do ambiente sao a iluminacgao, o nivel de ruidos, os campos
eletromagneéticos, a temperatura e a umidade do ambiente. Além disso,
também € preciso observar a presenca de materiais industrializados,

a maioria derivados da industria petroquimica que emitem substancias
volateis (VOC), e produtos utilizados na forragao piso e paredes, no
acabamento e mobiliario, e em produtos de limpeza.

4 https://www.healthaffairs.org/doi/pdf/10.1377/hlthaff.2020.00608

5 http://www.cives.ufrj.br/informacao/viagem/protecao/dtr-iv.html

5 http://www.saude.sp.gov.br/cve-centro-de-vigilancia-epidemiologica-prof.-alexandre-vranjac/areas-de-vigilancia/doen-
cas-de-transmissao-respiratoria/
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Ambientes fechados, com ventilacio insuficiente e sem adequada
renovacao de ar representam um cenario propicio a propagacao de
doencas respiratérias, como a Covid-19. As particulas de ar expelidas
pela respiracao, fala ou tosse permanecem no ambiente, podendo
transmitir o virus para as demais pessoas presentes. A falta de ventilacéo
e renovacao do ar comprometem também o conforto térmico necessario
para o bom desempenho das atividades.

Além das orientacdes de especialistas e 6rgaos como a Organizacao
Mundial da Saude (OMS) e o Ministério da Saude (MS) sobre a
necessidade de medidas de distanciamento e isolamento social, o uso
de mascaras de protecdo, a higienizagdo de maos, a desinfeccéo de
superficies e a manuteng¢ao de adequada qualidade do ar nos ambientes
também sao fundamentais para controle da doenca durante a pandemia.

A ventilagao dos lugares onde vivemos e trabalhamos deve ser
frequente, principalmente nestes tempos de crise sanitaria e os melhores
meétodos permanecem sendo os naturais, com a abertura de janelas e portas,
como reforcado pela OMS.”

%/

7 https://saude.estadao.com.br/noticias/geral,oms-recomenda-ventilacao-natural-frequente-na-luta-contra-a-pandemia-
-da-covid-19,70003447730 -
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PANDEMIA:
TEMPO DE PRIORIZA
A VENTILACAO NATURAL

O planeta é cercado pelo ar que é a atmosfera, sempre em
movimento, formando os ventos.? A ventilacado natural possibilita a
renovacao do ar, minimizando riscos de transmissao de doencgas e
proporcionando conforto térmico. Além disso, a troca de calor entre os
ambientes interno e externo contribui para a sensacao de bem-estar.

Um bom sistema de ventilagao natural deve garantir renovacao
constante do ar e sua qualidade.® O uso de ventilagdo natural, ou mesmo
de ventiladores com janelas e portas abertas, pode ajudar no controle
da transmissao de doencas, mas pode nao ser suficiente, requerendo
utilizacao de exaustores e sistemas de climatizacao.

E importante ressaltar que o processo de captacéo de ar
exterior para insuflamento nos ambientes exige cuidados, como evitar
proximidades com dissipadores de contaminantes, em estacionamentos
ou chaminés, por exemplo. Além disso, ha necessidade de instalacao de
filtros adequados para garantir a qualidade desse ar.

8 https://brasilescola.uol.com.br/geografia/vento.htm

9 https://grupomb.ind.br/mbobras/ventilacao-natural/doencas-respiratorias/
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SISTEMAS DE CLIMATIZAGCAO ARTIFICIAL:

COMO UTILIZAR O AR-CONDICIONADO DE
MANEIRA SEGURA?

Desde a década de 1970 tém sido construidos edificios fechados,
visando reduzir consumo de energia, e instalados sistemas mecanicos
de ventilagao, como ar-condicionado, entre outros. Estes ambientes com
minimas aberturas para ventilacao e troca de ar com o ambiente externo
significou insuficiente renovacao do ar. A queda na qualidade do are o
aumento na concentragao de poluentes de origem fisica, quimica e biologica
passaram a representar ameacas a saude dos ocupantes desses locais.™

Ventilagao € uma combinagao de processos que resultam no
fornecimento de ar externo e na retirada do ar contaminado dos ambientes.
O processo compreende a entrada de ar externo, o condicionamento € a
mistura do ar por todas as partes da edificacao e a exaustao de alguma
parcela do ar interno. E importante a manutencéo de bons parametros de
qualidade do ar, o projeto e a manutengao de um sistema de ventilagao
adequado. Antes, temperatura e umidade do ar eram 0s unicos critérios
usados para avaliar a qualidade do ar, ignorando-se outros parametros.

10 hitps://www.ufif.br/analiseambiental/files/2009/11/Carla-Alice-Theodoro-Batista.pdf
" https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/disciplinas/Racine%20-%201AQ.pdf

9
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A qualidade do ar é diretamente afetada pelo estado de
conservacao dos equipamentos do sistema de ventilagcdo. Deve-se
organizar programa de manutencao preventiva e procedimentos para
operacao desses equipamentos.

O sistema de ar-condicionado propicia a dispersao de aerossois,
que no caso de contato com ambientes ocupados por pessoas
portadoras do SArsCov2, podem alcancar distancias consideraveis e
contaminar outras pessoas presentes no ambiente, contribuindo para a
disseminacio da Covid-19.

Sistemas de ar-condicionado constituem um conjunto de maquinas,
tubulacdes e complementos capazes de realizar o controle simultaneo de
temperatura, umidade, movimentacao e pureza do ambiente interno. Os
modelos desses equipamentos sao variados e ha dois tipos principais:
0s que tém o gas refrigerante como responsavel pelo resfriamento do ar
injetado no ambiente, como os equipamentos de janela e os tipo split, ndo
ocorrendo renovagao do ar; € 0s que o gas resfria a agua que circula pelo
sistema e resfria o ar.

Um sistema de ar-condicionado movimenta grande volume de ar,
juntamente com poluentes externos e gerados dentro dos ambientes.
A concentracao desses poluentes é controlada pelos filtros de ar e pela
renovagao do ar ambiente, diminuindo a concentracao dos poluentes e
sobrecarga dos filtros™.

A existéncia de filtros ndo garante a boa qualidade do ar e limpeza
dos sistemas. Filtros comumente utilizados (G0, G1, G2) nao retém
grande parte dos poluentes menores que cinco micrémetros. Filtros de alta
eficiéncia (a1, A2, A3) para particulas menores que um micrébmetro devem
ser utilizados em areas assépticas de hospitais.

12 hitps://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-17112006-134242/publico/AlexandrePerrideMoraesdisserta-
caoedrevisada.pdf
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PROCEDIMENTOS PARA GARANTIR A

QUALIDADE ADEQUADA DO AR INTERNO

Além das exigéncias legais estabelecidas pelo Ministério da Saude
na Portaria 3523/1998" para a garantia da qualidade do ar em prédios de
uso publico e coletivo, os responsaveis pelos estabelecimentos devem
definir procedimentos de manutencao dos sistemas de climatizacao,
especialmente na pandemia, diante das evidéncias de transmisséo da
Covid-19 por meio dos aerossois dispersos nos ambientes.

E necessario ajustar a renovagao do ar externo a vazao de 27
m?3/hora/homem ou de 6 a 12 vezes/hora o volume total do ambiente.
Velocidades maiores podem gerar turbuléncias indesejadas, sendo o limite
de velocidade 0,25m/s. Cabe a manutencao:

Cuidar e manter os filtros corretamente
instalados, providenciando substituicao em
tempo habil.

Proceder a limpeza periddica rigorosa das partes
internas do condicionador, principalmente da
bandeja, utilizando produtos adequados e
verificando todas as partes internas do sistema.

antir que todo o sistema de climatizacao
gja limpo e higienizado, principalmente as
dejas, os sifoes, as serpentinas, os
tiladores e os dutos de distribuicao de ar.

13 https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/am/1998/prt3523 28 08 _1998.html
11
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PARAMETROS PARA GARANTIR A
QUALIDADE DO AR INTERIOR EM AMBIENTES
ARTIFICIALMENTE CLIMATIZADOS?

Os sistemas de ventilacao e condicionamento do ar sdo
concebidos para manter niveis adequados de temperatura, umidade,
com concentragdes dentro de limites toleraveis de poluentes. A falta
ou inadequada manutencao desses sistemas pode afetar a qualidade
do ar interno, se nio for dada a devida importancia aos processos de
limpeza e manutencao de todos os componentes do sistema, como
bandejas, serpentinas, umidificadores, ventiladores e filtros. Além
disso, os processos de renovacao do ar do interior dos ambientes
climatizados devem considerar o numero de pessoas presentes nos
ambientes. Esses processos incluem a tomada de ar externo e o
condicionamento e a mistura do ar interno.

A Resolugao n° 09, de 16 de janeiro de 2003, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)' definiu Padrdes Referenciais de
Qualidade do Ar Interior em ambientes artificialmente climatizados
de uso publico e coletivo. Além disso, também estabeleceu os
valores maximos aceitaveis de contaminagao bioldgica e quimica,
os parametros fisicos do ar e as medidas de controle, limpeza e
manutencao dos componentes do sistema. O documento aponta ainda
a renovacao do ar como a principal medida a ser adotada no combate
a propagacao de poluentes bioldégicos. Com relacdo aos virus, ha
recomendacao de adequacao no numero de ocupantes por metro
quadrado (m2) de area com aumento da renovacgao de ar, devendo-se
evitar a presenca de pessoas infectadas em ambientes climatizados,
medida de enorme importancia diante da tragédia vivenciada em
decorréncia da pandemia provocada pelo novo coronavirus.

14 https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2003/rdc0009 16 01 2003.html
13
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A Lei n°® 13.589/2018" dispde sobre a manutencao de instalacoes e
equipamentos de sistemas de climatizacao de ambientes publicos e de uso
coletivo. O cédigo define a obrigatoriedade de todos os estabelecimentos
que possuem ambientes artificialmente climatizados de providenciar o
Plano de Manutencao, Operacao e Controle (PMOC) dos respectivos
sistemas de climatizacao, visando a eliminagao ou minimizacao de
riscos potenciais a saude dos ocupantes. Tais planos devem obedecer
a parametros de qualidade do ar, especialmente quanto aos poluentes
fisicos, quimicos e biologicos, as escalas de tolerancias e ao controle,
observando os projetos de instalacdo. Sua aplicacdo nao se restringe a
ambientes climatizados com carga superior a 60.000 BTU/H, limite para
o qual se exige um responsavel técnico legalmente habilitado, que € o
profissional previamente qualificado e que possui registro no conselho de
classe que regulamentou sua profissao, ao qual é conferida atribuigcao para
exercer a responsabilidade técnica de um servigo ou produto™®.

Os padroes, as normas e os procedimentos estio definidos na
Resolugao 09/2003 da Anvisa'” e nas normas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) NBR 16401-3 — Qualidade de Ar Interior'® e NBR
7256" — Tratamento do ar em Estabelecimentos de Saude.

15 http://www.planalto.qgov.br/ccivil_03/ ato2015-2018/2018/lei/l13589.htm

16 https://abrava.com.br/a-abrava/pmoc-perguntas-e-respostas/
7 https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2003/rdc0009_16_01_2003.html

18 https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?|D=572

19 https://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?1D=994
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QUALIDADE DO AR EM
AMBIENTES ARTIFICIALMENTES
CLIMATIZADOS: USO DE AR-
CONDICIONADO TIPO SPLIT

O uso de aparelhos de ar-condicionado
exige cumprimento de requisitos legais para
garantir a qualidade do ar e sua renovacao,

evitando a circulacao de contaminantes
fisicos, quimicos e biolégicos, como virus, fungos e bactérias.

Os aparelhos de ar-condicionado tipo SPLIT nao promovem
renovacao do ar, fazendo apenas recircular o mesmo ar no ambiente,
alterando temperatura e umidade a niveis de aparente conforto. Com
relacao a prevencgao da contaminacao pelo coronavirus, considerando-se
o tamanho das particulas virais presentes nos aerossois eliminados por
pessoas infectadas, procedimentos rotineiros de limpeza e manutengao
apenas nao sao suficientes para garantir a protecao contra a contaminacao.

Para que os condicionadores de ar do tipo SPLIT se compatibilizem
com as diretrizes preconizados pelas normas citadas, devem ser
adotados mecanismos auxiliares de renovacgao do ar. Por exemplo: todo
o ar recirculado deve ser filtrado, juntamente com o ar exterior, como
define a NBR 7256. O problema € que todo ar-condicionado do tipo
SPLIT nao possui os filtros exigidos pelas normas.

Em ambientes considerados contaminados, ha itens mais
especificos na NBR 7256, que esclarecem a proibicao de recirculagao de
ar por emanacoes de vapores nocivos, material radioativo ou biologico,
sendo exigida a exaustdo mecanica de todo o ar insuflado, que deve ser
eliminado para o exterior.

15
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CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia provocada pelo novo coronavirus (Covid-19)
demonstrou varias circunstancias que levam a contaminacgao, sendo
crucial a minimizacao das possibilidades de contagio, como as de
forma direta (por meio de goticulas eliminadas durante a fala, espirro
ou tosse) ou indireta (por meio do contato com objetos ou superficies
contaminadas). Os sistemas de climatizacao artificial também se
mostraram uma importante fonte de disseminacao do virus, tendo sido
evidenciada a contaminagao de pessoas por particulas espalhadas no ar
pelos sistemas de ar condicionado, justificando a necessidade de reforcar
0 monitoramento e o controle do ar nos ambientes de uso coletivo,
incluindo os ambientes de trabalho.

Para minimizar as possibilidades de contaminacéo € necessario que
a qualidade do ar seja monitorada de forma permanente nos ambientes
de trabalho. Este monitoramento deve ser feito segundo critérios
estabelecidos por Normas Técnicas, sendo obrigatoria a elaboracao de
um Plano de Manutencéo, Operacao e Controle (PMOC) dos sistemas de
climatizagao artificial para os edificios de uso publico e coletivo.

Se por um lado a refrigeracdo mecanica € necessaria em algumas
atividades, como em estabelecimentos de saude, teleatendimento,
frigorificos, entre outros, por outro lado, a ventilagdo natural também deve
ser estimulada onde for possivel sua utilizacdo, desde que n&o acarrete
outras irregularidades, como, por exemplo, a extrapolacao dos niveis de
temperatura, igualmente exigido pelas normas.

A climatizacao artificial deve nao apenas propiciar o conforto térmico,
mas também garantir a qualidade do ar, atendendo as determinagdes
legais em vigor. Para isso, € necessario um atento planejamento de
rotinas, sejam elas preventivas ou corretivas.

Medidas de distanciamento social, higienizacao de maos, uso de

mascaras de protecao, aliadas ao controle da qualidade do ar nos ambientes
laborais, contribuirdo na prevencao de doencas, nao apenas a Covid-19.
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