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RESUMO

A qualidade do ar de interiores € uma preocupacdo mundial, pois a questao de
ventilagdo e exaustdo de ambientes esta estreitamente ligada a questdes de higiene
e saude fisica. Uma correta ventilacdo e exaustdo em escritorios e apartamentos
residenciais combatem a “Sindrome dos edificios doentes” proporcionando saude,
bem estar, conforto, produtividade e maior assiduidade ao trabalho. O meio
ambiente interno dos edificios modernos, especialmente aqueles designados para
uso comercial e administrativo, constitui nicho ecolégico com seu proprio meio
bioquimico, fauna e flora. Sofisticados métodos de construgdo e os novos materiais
e equipamentos necessarios para manter o meio ambiente interno destas estruturas
fechadas produzem grande numero de subprodutos quimicos e permitem o
desenvolvimento de diversos microorganismos. Estes edificios, por serem
hermeticamente fechados, apresentam um dilema quanto a regulagem da umidade e
temperatura do ar que circula pelos dutos, uma vez que diferentes espécies de
microorganismos se desenvolvem em diferentes combinagbes de umidade e
temperatura. Se o meio ambiente interno dos edificios fechados nao for mantido de
forma adequada, pode se tornar nocivo para a saude dos seus ocupantes. Nessas
condicdes, edificios fechados, sdo chamados de "Edificios Doentes”. Vivemos
metade da nossa vida embarcado e devemos nos preocupar com nossa saude a
bordo, mostrar a importadncia da manutencdo dos sistemas de ar condicionado. O
que vemos a bordo € uma falta de interesse das empresas em investir na qualidade
de vida dos tripulantes, e a manutencao dos dutos de ventilacdo dos sistemas de ar
condicionado esta completamente ligada a qualidade de vida que tanto procuramos.
A intengéo é conscientizar tanto nés tripulantes quanto as geréncias das empresas,
da relacdo custo x beneficio que o investimento feito a bordo, vai impactar
diretamente na diminuicdo do indice de tripulantes afastados por doencas
respiratorias.

Palavras-chave: Limpeza, Qualidade, Saude, Ventilagdo, Ar Condicionado, Edificios
doentes



ABSTRACT

The indoor air quality is a global concern, because the issue of ventilation and
exhaust environments is closely linked to issues of health and physical health. Proper
ventilation and exhaust in offices and residential apartments combat "sick building
syndrome" providing health, wellness, comfort, productivity and greater attendance to
work. The indoor environment of modern buildings, especially those designed for
commercial and administrative constitutes ecological niche with its own biochemical
environment, flora and fauna. Sophisticated construction methods and new materials
and equipment needed to keep the indoor environment of these enclosed structures
produce large number of chemical by-products and allow the development of different
microorganisms. These buildings are sealed, have a dilemma regarding the
adjustment of the humidity and temperature of the air ducted, since different species
of microorganisms thrive in different combinations of temperature and humidity. If the
indoor environment of closed buildings is not maintained properly, it can become
harmful to the health of its occupants. Under these conditions, buildings are called
"sick building". We live half our lives boarded and we care about our health on board,
showing the importance of maintenance of air conditioning systems. What we see on
board is a lack of corporate interest in investing in the quality of life of the crew, and
maintenance of the ventilation duct of air- conditioning is completely linked to the
quality of life that both seek. The intention is to raise awareness so we crew as the
managements of the companies, the cost-benefit ratio that the investment made on
board, will directly impact index decrease crew away from respiratory diseases.

Keywords: Clean, Quality, Health, Ventilation, Air Conditioner, Sick building.
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1 INTRODUGAO

Cada vez mais idealizada, a melhoraria da qualidade de vida dos seres humanos,
bem como a busca pela satisfagcdo de gozar de uma boa saude fisica e mental no
atual e agitado dia-a-dia, fez com que varios temas, até entdo pouco conhecidos,
mudassem de tal forma que os controles ambientais tornaram-se mais exigentes.

Ao passo que as legislagdes reguladoras da emissédo de poluentes em fabricas,
desmatamento de florestas, fiscalizagdo de tratamento de agua entre outras
aspectos ambientais estao vigentes, cada vez mais os seres humanos se confinam
em prédios fechados cuja atmosfera é circulada e renovada por sistemas de
ventilagcdo mecanica ou de ar condicionado.

No Brasil, em vigor desde 25 de outubro de 2000, a Resolugdo n. 176 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria e atualizada em 16 de janeiro de 2003 pela
resolucao 009, estabeleceu regras para que os sistemas de ar condicionado nao se
transformem em ameacga permanente as pessoas que frequentam ambientes
climatizados artificialmente.

A ma qualidade do ar interno dos edificios passou a ser conhecida mundialmente
como a “Sindrome dos Edificios Doentes”, resultado de uma conjung¢do de fatores
que vao desde os problemas no projeto até a ma conservagao dos dutos, causando
dois tipos basicos de contaminacdo: a biolégica por fungos, bactérias, virus e
protozoarios e até mesmo aracnideos como é o caso dos acaros e, a quimica
proveniente de gases liberados por produtos de limpeza, vernizes, tintas,
equipamentos de escritorio, colas, aumento no nivel de diéxido de carbono etc.

O ar nao proporciona crescimento microbiano mas é um potente disseminador.
Por conter particulas de poeira e agua € capaz de transportar 0os micro-organismos e
expb-los em contato com as pessoas. Entretanto, os tipos de germes presentes s&o
determinados por fontes contaminantes, sendo os aparelhos de ar condicionado, na
grande maioria dos casos, um maximizador deste processo de contaminacgao, varios
deles ndo sao frequentemente limpos e monitorados quanto as suas condi¢des
assépticas.

Dentro deste contexto, a poluicdo interna dos ambientes esta se tornando
assunto de relevancia em varios paises, uma vez que existem confirmacoes

cientificas correlacionando algumas doengas respiratorias e alérgicas aos sistemas
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de ar condicionado e ventilagdo em estados precarios de higiene e limpeza,
contribuindo para a disseminagédo de micro-organismos no ambiente.

Usuarios de locais com ar condicionado frequentemente apresentam ardéncia e
secura nos olhos, mal estar, dor de cabega, fadiga e gripes constantes, fato devido a
nao desinfec¢do do sistema de ventilagéo.

Especialistas reconhecem que um edificio estd doente quando 20% de sua
populagao apresenta sintomas de doengas alérgicas e pulmonares ocasionalmente
melhorando quando estédo afastadas do local.

Para se ter a idéia da dimensdo desse problema a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) informa que os gastos gerados ao ano com os doentes é cerca de
cem bilhdes de ddlares ao ano nos Estados Unidos devido ao absenteismo, queda
de produtividade e intervengcbes na saude, fatos que levaram a OMS a considerar
esta sindrome como uma questao de saude ocupacional desde 1983.

Paises como Estados Unidos realizam pesquisas sobre o assunto e segundo a
“‘“América Lung Associator” (associagao pulmonar americana), muitos americanos
despendem 90% de seu tempo dentro de prédios climatizados. Outros dados ainda
demonstram que o numero de asmaticos cresceu 59% desde 1970, totalizando 9,6
milhndes de doentes de asma, sendo os 6bitos dados em 4400 casos ao ano, um
crescimento de 69% desde 1979 e hoje € considerado que cerca de 20% a 42% da
populagdo urbana é alérgica. Os americanos gastam US$ 6,4 bilhdes ao ano
tratando pessoas com asma e a rinite alérgica responde por 45 milhdes de faltas nas
escolas por ano. Do outro lado do mundo, na Franga, um total de 17 pessoas
morreram em consequéncia de uma epidemia de legionelose registrada de
novembro de 2003 a janeiro de 2004 na regido de Pas de Calais, ao norte do pais,
segundo o balancgo definitivo divulgado pelas autoridades locais.

A Associacdo Paulista de Medicina também demonstrou uma crescente
ocorréncia de ceratite amebiana. Essa infecgdo atinge o olho por um protozoario que
prolifera em agua, muito encontrado nas bandejas que recolhem a condensagao da
umidade do ar nos condicionadores, o numero de pacientes atingidos saltou de dois
em 1975 para 350 em 1990.

Em 1984, o World Health Organization Comitee (Comité Mundial de Organizacéo
da Saude) emitiu um relatério informando que 30% dos prédios novos e
remodelados no mundo apresentam altas taxas de concentragdes de poluentes

bioldgicos e quimicos no ar interno.
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Dados da Health Buildings International mostra que o nivel de poluicdo no
ambiente interno de alguns edificios chega a ser cem vezes maior que o externo,
devido a pouca renovagao do ar dos sistemas de ar condicionado em mas condi¢des
sanitarias.

Avaliando que uma pessoa adulta inala quinze mil litros de ar por dia e mais da
metade do tempo diario, encontra-se exercendo atividades em ambientes internos
com sistemas de ar condicionado, seja trabalhando, fazendo compras, aulas de
ginastica ou divertindo-se em cinemas e teatros, € possivel concluir que a qualidade
do ar interno dos ambientes fechados pode afetar de modo significativo a saude
humana.

Vale a pena lembrar que uma arvore isolada pode transpirar, em média, 400
litros de agua por dia, produzindo um efeito refrescante equivalente a cinco
condicionadores de ar com capacidade de 2.500 kcal cada e funcionando 20 horas
por dia (Guia de Planejamento da Arborizagcdo Urbana Cesp, CPFL e Eletropaulo).
Portanto, é de extrema importancia avaliar muito bem quais sdo as vantagens de se

viver em um ambiente “fresquinho”, porém, artificial.



15

2 EDIFICIOS DOENTES

As Doencas dos Edificios Fechados desde o inicio da década de 70, os
trabalhadores de centenas de modernos edificios fechados na América do Norte e
na Europa Ocidental tém relatado um complexo de queixas relativas a saude e
conforto. Esses edificios sdo comumente referidos como edificios doentes e a
epidemia de queixas de seus ocupantes foi definida pela Organizagdao Mundial da
Saude como "Sindrome do Edificio Doente". Edificios doentes sao identificados por
uma alta prevaléncia de sintomas em seus ocupantes, que incluem: dor de cabeca,
problemas nos olhos (irritagdo, dor, secura, coceira ou constante lacrimejamento),
problemas nasais (constipagdo nasal, coriza ou irritagdo nasal), problemas de
garganta (secura, dor ou irritagdo), problemas no térax (sensagao de opresséo e
dificuldade respiratéria), fadiga e letargia (sonoléncia e debilidade), anormalidades
na pele (secura, coceira ou irritagdo), e problemas para manter a concentragdo no
trabalho. Em quatro estudos a prevaléncia de queixas nos ocupantes dos edificios
fechados foi pelo menos o dobro que nos ocupantes dos edificios ventilados de
forma natural. Outros sintomas como: erupcao, irritagdo e secura da pele, nausea,
vertigem e problemas respiratérios (chiado, falta de ar e sensagéo de opressao tem
sido sugerido como mais prevalente nos edificios fechados. Por ultimo, em alguns
edificios tem havido aumento de abortos espontaneos. Esses relatos ndo tém sido
levados em consideragcao devido a dificuldade de avaliagdo dos mesmos. Cabe
ressaltar a investigacao realizada por Hedge em que compara os sintomas referidos
por 796 ocupantes de trés edificios fechados e 214 ocupantes de dois edificios com
ventilacdo natural. Os dados foram coletados usando um questionario padronizado
que perguntava o quao frequentemente os ocupantes tinham experimentado
determinados sintomas durante o trabalho. As respostas foram registradas em
quatro categorias: nunca, raramente, algumas vezes e sempre. O estudo apresenta
a percentagem dos ocupantes que registraram sintomas nas categorias: algumas
vezes e sempre. Foi encontrada prevaléncia maior de sintomas entre os ocupantes
de edificios fechados, com significativas diferengcas em 15 dos 22 sintomas. Os
significantemente maiores podem ser agrupados em gerais (dor de cabeca, fadiga,
sonoléncia, fraqueza, tontura e enjéo) e sintomas relacionados a irritagdo da

membrana mucosa (irritagdo ocular, nasal e de garganta, resfriado, dificuldade para
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focalizar e dificuldade respiratoria). A prevaléncia de sintomas relacionados a fatores
ergondmicos como dor nas costas, dor no pescogo e dor muscular foram similares
em ambos os tipos de edificios, sugerindo a validade das diferengas encontradas
para os outros sintomas. O efeito de um edificio fechado na taxa de absenteismo de
seus ocupantes foi demonstrado em um estudo realizado por Sterling com um grupo
de trabalhadores de escritério em Vancouver, Canada, por ocasido da mudanca do
local de trabalho de um edificio antigo com ventilagdo e iluminagao natural para um
edificio moderno-fechado. Neste estudo foram coletados dados por um periodo de
um ano antes e sete meses depois da mudancga de local de trabalho. A percentagem
de dias de absenteismo foi calculada para todos os membros. O grupo de estudo
serviu como seu proprio controle, possibilitando a comparagdo das taxas de
absenteismo antes e depois da mudanga para o edificio fechado. A Figura1l
apresenta a percentagem de dias de absenteismo do grupo de estudo entre o
comego de agosto de 1978 e o fim de fevereiro de 1980. A linha sdlida vertical divide
o grafico em duas partes, antes e depois da mudanga. Nado ha uma tendéncia na
taxa de absenteismo antes da mudanca. Na maioria das semanas o absenteismo
era abaixo de 3% e ndo houve nenhuma auséncia em 40% das semanas. A linha
pontilhada € o melhor ajuste resultante do modelamento da equacédo linear dos
dados do periodo de tempo prévio a mudanca. A inclinagdo desta linha ndo varia
significativamente em relagao a zero. O coeficiente de determinagdo (r2) entre a taxa
de absenteismo e o tempo é de 0,03 e o coeficiente de correlagéo (r) é -0,17
indicando que ndo ha uma tendéncia crescente (ou significativamente decrescente).
A linha sdlida é o melhor ajuste dos dados para o periodo depois da mudanga. O r2
neste caso é 0,53 e o r é 0,73 (p<0,01). Esta tendéncia significativa demonstra

claramente que o absenteismo aumentou logo apés a mudanga para o edificio novo.
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3 CAUSAS ESPECIFICAS DOS EDIFiCIOS DOENTES

Numerosos estudos de edificios doentes identificaram causas especificas das
queixas de saude que permitem elimina-las através de medidas apropriadas. Estes
estudos oferecem importantes informagdes de como prevenir epidemias em edificios
fechados. Em 1982, registros de estudos de edificios doentes deram origem a um
banco de dados organizado por um grupo de pesquisa do Canada. Este arquivo
contém dados de quase 500 edificios estudados na América do Norte e Europa
Ocidental (a maioria localizada nos EUA). Esses estudos foram realizados por
higienistas industriais e investigadores do "National Institute on Ocupational Safety
and Health" (NIOSH), Center for Disease Control (CDC), ambos dos EUA, além de
varias entidades municipais, estaduais, universidades e outros centros de pesquisa.
Algumas das causas especificas relacionadas com os edificios doentes encontrados
no citado banco de dados incluem:

Formaldeido: Proveniente de isolantes térmicos e desprendimento de gas de
materiais que contém resinas de formaldeido.

Produtos de limpeza: Proveniente dos residuos de xampus de limpeza de carpete.
Solventes: Proveniente de tinta fresca em areas mal ventiladas e maquinas
impressoras.

Percloroetileno: Proveniente da lavagem a seco: o vapor foi encontrado em outras
salas do mesmo prédio.

Fibra de vidro: Disseminado através do sistema de ventilacao.

Escapamento de automoveis: Infiltragcado através do sistema de ventilagao.

Fotocopiadoras: gases provenientes de aquecimento de dleo e uso de alcool
metilico.

As causas da sindrome do edificio doente ndo sao identificadas com frequéncia.
Entretanto, os sintomas costumam ser resolvidos aumentando o suprimento de ar
fresco. Um resumo sobre o que é conhecido das causas especificas da sindrome do
edificio doente foi fornecido pela NIOSH, em 1984. Os resultados de 203
investigacdes levadas a cabo por esse instituto, até o fim de 1983, foram revistos e
tabulados pelo Health Hazards Evaluation Branch desse mesmo Instituto. Destes
203 estudos, 17,7% dos sintomas foram atribuidos a contaminagéo do ar pelo meio

interno (p. ex., substancias de produtos de limpeza ou fotocopiadoras), 10,3% a
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contaminagdo do ar pelo meio externo (p. ex., localizagdo errbnea dos funis de
entrada de ar permitiram a aspiragdo de fumaga de gasolina de garagens ou
estacionamentos de 6nibus), 3,4% a contaminacao por materiais de construgédo (p.
ex., gas de formaldeido proveniente de divisorias € moveis de aglomerados, colas e
resinas de carpete), 40,3% a ventilagdo inadequada*, 3% a pneumonite
hipersensitiva (frequentemente causada pelo desenvolvimento de micro-organismos
em umidificadores), 2% a fumaca de cigarro, 4,4% a umidade e 1,0% ao barulho e
iluminacdo. Os 10% dos estudos restantes ndo identificaram uma causa especifica
para os sintomas. Uma revisdo realizada pelo Health and Welfare Canada, de 94
edificios, chegou a resultados semelhantes (Kirkbride26, 1985). Nessa citada
revisdo, 68% dos sintomas foram atribuidos a ventilagéo inadequada (p. ex., pouca
circulagao do ar, inadequado suprimento de ar fresco e precario controle da umidade
e temperatura), 10% a contaminagcdo externa (p. ex., gas de escapamento de
motores de veiculos), 5% a contaminagdo do ambiente interno (p. ex.,
fotocopiadoras e fumaca de cigarro), 2% aos materiais de construgdo (p. ex.,
formaldeido, colas e adesivos a base de substancias organicas), e 15 % de causas
desconhecidas. Devido a preocupacéo especifica com fumaca de cigarro, todos os
estudos da NIOSH e HWC deram especial atencdo a fumaga de cigarro como a
possivel, causa da sindrome dos edificios doentes. E interessante notar que a
fumacga de cigarro foi considerada como a causa principal das queixas somente em

2% a 5% dos edificios estudados.
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4 A LIMPEZA DO AR CONDICIONADO E IMPORTANTE PARA A SAUDE

Muitas vezes adiamos algumas necessidades que deveriam ser basicas, mas
passam despercebidas em nosso dia a dia, por estarem “escondidas”. A limpeza do
ar condicionado € uma delas, pois é fundamental para a manutencdo da saude,
tanto em nossas casas quanto nos ambientes de trabalho. Esses aparelhos sao
verdadeiros hotéis para fungos e bactérias e podem gerar complicagoes.

O numero desses micro-organismos nos refrigeradores de ar é assustador e traz
consequéncias seérias, como alergias, rinites, asma, pneumonia e até conjuntivite. A
poluicdo do ambiente é a principal causadora dessa sujeira que se acumula nos
filtros dos aparelhos, por isso sempre devem ser limpos.

Em lugares publicos, como shoppings, hospitais e reparticbes publicas, é
recomendada a limpeza pelo menos uma vez ao ano. Nos aparelhos domésticos e
instalagbes maritimas, como plataformas e embarcagdes recomenda-se a limpeza

mensal.
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5 O QUE SAO FUNGOS?

Os fungos sao seres vivos ao mesmo tempo muito comuns, e desconhecidos.
Sao seres vivos eucarioticos, com um sO6 nucleo, como as leveduras, ou
multinucleados, como é visto nos fungos filamentosos ou bolores, suas células
possuem vida independente e ndo se reunem para formar tecidos verdadeiros.

Durante muito tempo, os fungos foram considerados como vegetais e, somente a
partir de 1969, passaram a ser classificados em um reino a parte.

Os fungos apresentam um conjunto de caracteristicas proprias que permitem sua
diferenciagdo das plantas: nao sintetizam clorofila, ndo tem celulose na sua parede
celular, exceto alguns fungos aquaticos e ndo armazenam amido como substancia
de reserva.

S&o fundamentais para a ecologia do planeta, atuando lado a lado com as
bactérias no processo de reciclagem de matéria e sdo muito importantes na
fabricagdo de produtos muito consumidos no mundo inteiro, como o alcool etilico,
queijos e paes.

Possuem caracteristicas comportamentais, de alimentacdo e de reprodugao
completamente Unicos entre os seres vivos.

Os fungos séo os representantes do Reino Fungi, e constituem um grupo com
aproximadamente 200.000 espécies, que sobrevivem nos mais diversos ambientes
do planeta. O que pode ser mais frequentemente encontrado em nosso dia-a-dia € a
chamada levedura, ou Saccharomyces cerevisiae.

Mesmo n&o muito conhecido pela populagdo em geral, ele é essencial na
producao de pao, alcool, cerveja, cachaga e combustivel, devido a fermentagéo que
realiza. Essa fermentacao é realizada a partir do agucar. Ela se da quando o fungo
retira do agucar a energia que necessita para suas fungdes vitais e libera o alcool
etilico.

No outro oposto, também temos substancias produzidas por fungos que podem
ser extremamente toxicas (como por exemplo, o cogumelo que cresce sobre o
esterco do gado, extremamente prejudicial a saude humana), e ainda outras
substancias com poderes alucindégenos (como o LSD, produto sintético, proveniente
de uma substancia produzida por um fungo, assim como os cogumelos utilizados em

rituais alternativos de alucindgenos. O uso excessivo de algum deles provoca casos
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de desintegragdo mental que exigem internamento psiquiatrico).

O Reino Fungi € formado por organismos heterotroficos e eucaridticos. Sdo, na
maioria das vezes multicelulares (como os cogumelos e os bolores), mas também
podem ser unicelulares, como no caso da levedura.

Os fungos pluricelulares possuem constituigbes anatdomicas diferentes de todos
os demais seres vivos. Seu corpo é dividido entre o micélio e o corpo de frutificagao,
que € o responsavel pela reprodu¢cao dos mesmos, que se da a partir dos esporos,
que sao células reprodutoras. Ja o micélio é constituido por uma trama de
filamentos, chamados de hifas. Na constituigdo dos fungos, o micélio é a parte que
fica dentro dos alimentos. Assim, se um fungo encontra-se em um pao, ou uma fruta,
0 micélio seria a parte que ndo conseguimos ver, e que fica introduzida no alimento,
e € ela que consegue as substancias do alimento que servirdo de alimento ao fungo,

pelo fato de serem criaturas heterotrofas.

Figura 1 - Imagem de microscopia de varredura eletrénica (cores adicionadas) de micélio
fangico com as hifas (verde), esporangio laranja) e esporos (azul), Penicillium sp. (aumento de
1560 x).

Fonte: internet.
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Figura 2 - Ascos de Morchella elata com oito esporos, vistos com microscépio de contraste de
fase
Fonte: internet.

Assim, como as particulas dos alimentos em contato com o micélio sao muito
grandes, as hifas liberam enzimas digestoras no meio que estao inseridas, para que
realizem a chamada digestao extracelular. Depois disso, o alimento esta pronto para
ser ingerido, e sua energia aproveitada pelo fungo. Dessa forma, a agdo e o modo
de vida desses seres vivos provocam o apodrecimento de muitos alimentos e

matérias organicas.



Figura - 3
Fonte: Internet.
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Figura 4
Fonte: Internet.

Diferentemente desses fungos saprofagos, existem espécies que vivem como
parasitas, as custas de animais e outros seres vivos. Também existem as espécies
que vivem em relagdes de harmonia com outros organismos. Como exemplo temos
0S que se associam a algas, formando os liquens e 0s que se associam a raizes de
algumas espécies de plantas superiores, formando assim as micorrizas.

Ja a reproducao dos fungos se da na maioria das vezes através da fragmentagéo,
que acontece quando pedagos do micélio de um fungo separam-se, dando origem a
novos micélios. Também pode ocorrer o brotamento, quando as células da matriz
formam brotos que conforme vao crescendo vao se separando dos genitores. Em
seres como os cogumelos, pode ocorrer também a reproducédo sexuada, quando se

encontram micélios de diferentes sexos.



Figura 5
Fonte: Internet.
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Figura 6
Fonte: Internet.

Apesar de muitas vezes asquerosos, e até prejudiciais ao Homem, os fungos tem
grande papel em nossas vidas, e uma responsabilidade ambiental enorme. Assim
como as bactérias, eles sdo importantes recicladores de matérias na Terra, um papel
fundamental. Existem sim os danos ao meio humano, mas nada que um pouco de
cuidado, como deixar materiais organicos sempre secos, alimentos bem protegidos
nao resolva. O meio-ambiente agradece.

Eucaridtico uma célula eucaridtica possui verdadeiro nucleo, (nucleo definido e
protegido pelo envoltério nuclear) que contém um ou mais nucléolos. E constituida

por muitas organelas citoplasmaticas, ao contrario das células procarioticas.
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Esporos as unidades de reprodugéo das plantas (no sentido da taxonomia de Lineu,
ou seja, incluindo n&o so6 as plantas verdes, mas também as algas, os musgos e os
fungos).

Seres Heterotrofos sdo os seres vivos que para conseguir o seu alimento precisam
consumir um outro ser vivo. Por isso, os heterétrofos sdo consumidores, pois apenas
consomem a energia e a matéria organica de outro ser vivo. Todos os animais,
algumas bactérias, os protozoarios e os fungos séo heterétrofos.

Saprofagos: Denominagdo de seres vivos que a partir de seus habitos, é
responsavel pelo apodrecimento e putrefagdo de alimentos e outras matérias.
Digestdo extracelular: Forma de digestdo realizada pelo fungo para sintetizar o
alimento. O fungo libera enzimas digestorias, que realizam a digestdo do meio em
sua volta, assim, quando absorvido pelo fungo, a energia do alimento ja pode ser
utilizada.

Levedura: Tipo de fungo, utilizado na producdo de alcool etilico (combustiveis e

bebidas alcodlicas), paes e queijos. Também conhecido como fermento bioldgico.
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6 DOENCAS E PROBLEMAS CAUSADOS PELOS FUNGOS EM SISTEMAS DE
AR CONDICIONADO.

Registros externos (dampers) de entrada de ar sao dispostos de modo a permitir
um minimo de captagao de ar, ou mesmo sao fechados para diminuir os gastos com
refrigeracdo. Hoje sabemos que mondxido de carbono, didxido de carbono, aménia,
oxido de enxofre e nitrogénio sdo produzidos dentro do edificio por materiais de
construgédo baseados em solventes organicos, por materiais de limpeza, mofo, bolor,
metabolismo humano e também pelas préprias atividades do homem, como cozinhar
ou lavar e secar roupas. Tais poluentes comprometem a saude e o rendimento do
trabalho dos usuarios.

Alguns edificios ja estdo sendo chamados de “doentes”, devido a péssima
qualidade do ar em seus recintos. Também foi criada a expressédo “Sick Building
Syndrome” (SBS), caracterizada por um estado doentio transitério dos usuarios, ja
que os sintomas normalmente desaparecem quando as pessoas afetadas deixam o
edificio. Sua origem esta relacionada ao fato de que aqueles com manutengéo
inadequada de suas torres de resfriamento e sistema de ventilagdo sao fontes de
micro-organismos, conforme EPA (Environmental Protection Agency — 1991).

Sao chamados de “doentes” aqueles nos quais uma porg¢ao significativa dos
usuarios, em torno de 20% segundo ROBERTSON (1995), apresentam uma série de
sintomas, tais como: dor de cabeca, nauseas, cansaco, irritacdo dos olhos, nariz e
garganta, falta de concentragéo, problemas de pele, dentre outros.

Segundo HANSEN (1991), as doencas relacionadas ao edificio, identificadas pelo
termo “Building Related liness” (BRI), estdo relacionadas a uma infecgao verdadeira,
e nao temporaria, dos usuarios. Ela pode ser detectada por testes de laboratério e €
causada por micro-organismos como bactérias, virus e fungos.

Ha& uma diferenga sutil entre os dois termos utilizados (SBS e BRI). Um edificio
que possui a SBS nao provoca doengas, ele colabora no sentido de agravar males
de pessoas predispostas ou, como ja mencionado, de provocar um estado doentio
transitorio em algumas pessoas.

Uma pessoa asmatica por exemplo, ao entrar em um edificio doente,
provavelmente sentira uma irritacdo no sistema respiratério enquanto permanecer no
local. Ja edificios que possuam a BRI, podem provocar doencgas, tais como: asma,
infecgbes bacterioldgicas, virais ou por fungos. Estas doengas estdo diretamente
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relacionadas as condig¢des do edificio.

Em 1982 foi reconhecida, pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a
existéncia da Sindrome do Edificio Doente quando ficou comprovado que a
contaminagao do ar interno de um hotel na Filadélfia foi responsavel por 182 casos
de pneumonia e pela morte de 29 pessoas.

No Brasil, evidenciou-se a necessidade de se combater a SBS quando, em abiril
de 1998, o entdo Ministro das Comunicagdes, Sérgio Motta, faleceu apds ter seu
quadro clinico agravado em funcao de fungos alojados em dutos do sistema de

climatizacao.
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7 CONTAMINANTES BIOLOGICOS

Sao encontrados em diversas concentracbes em todos os tipos de ambiente,
sejam eles domeésticos, industriais, escolas ou escritérios Federal — Provincial
Advisory Committee on Environmental and Occupational Health (1995). Pessoas e
animais domésticos liberam fungos e bactérias, reservatorios de agua permitem o
crescimento dos mesmos e o ar externo pode trazé-los também.

No ar interno, a contaminagao microbiolégica pode ser um problema sério, sendo
que uma série de fatores permitem o crescimento e a liberagdo desses agentes
biolégicos no ar. Alta umidade, ventilagdo reduzida, edificios “selados” e sistemas de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado que possuem agua ou condensagcao em
algumas partes (torres de resfriamento) permitem o crescimento e a distribuicdo de
varios micro-organismos. Dentre esses fatores, a alta umidade relativa do ar é um
dos mais importantes, pois permite o aumento das populacbes de acaros e o
crescimento de fungos sobre superficies umidas. O desenvolvimento de estudos
sobre os contaminantes microbiolégicos € importante devido as varias implicagdes
de saude e conforto decorrentes.

Agentes biologicos no ar interno sdo conhecidos por causarem trés tipos de
doencas humanas EPA (1994): infec¢bes, doengas causadas por micro-organismos
que invadem os tecidos humanos, como por exemplo o resfriado comum e a
tuberculose; hipersensibilidade, causada por uma ativagao especifica do sistema
imunologico; e toxidade, quando as toxinas produzidas por esses agentes causam
efeitos nocivos diretos.

A contaminagdo interna com micro-organismos pode ocorrer sob muitas
circunstancias, sendo que ela ocorre, na maioria das vezes, quando uma falha no
projeto do edificio, no sistema de ventilagdo ou ar condicionado permite, a
proliferagdo desses micro-organismos. Segundo a Agéncia de Protegdo Ambiental
dos Estados Unidos, ha alguns sintomas encontrados em “edificios doentes” que
podem ser relacionados a uma contaminagao microbioldgica.

Virus e bactérias causam doengas, mas o ar interno ndo € usualmente a causa
de infecgdes virais, ja que virus ndo sobrevivem muito tempo fora do hospedeiro e a
transmissao depende do contato com um individuo infectado (Federal — Provincial

Advisory Committee on Environmental and Occupational Health - 1995). Entretanto,
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certas espécies de bactérias, como a Legionella pneumophila, podem ser
importantes do ponto de vista da qualidade do ar interno.

Segundo a EPA, a Legionella pneumophila é um dos trés principais agentes
bacteriolégicos que causam uma forma de pneumonia de dificil detecgdo. Como
essa doencga € dificil de ser distinguida das formas mais comuns de pneumonia,
muitos casos ndo sao relatados. Cerca de mil casos sdo comunicados ao Centro de
Controle e Prevengdo de Doengas dos EUA anualmente (Federal — Provincial
Advisory Committee on Environmental and Occupational Health - 1995). Contudo,
estima-se que aproximadamente 25.000 casos ocorram, sendo que desses, 5.000 a
7.000 resultem em mortes a cada ano. Trata-se da “Doenga dos Legionarios”, que
pode resultar em pneumonia se for disseminada dentro do edificio. Torres de
resfriamento, condensadores por evaporacgao, e sistemas de agua quente podem ser
fontes de proliferacdo da Legionella pneumophila.

A inalagdo de grandes quantidades de esporos de fungos pode causar
hipersensibilidade a pneumonia, contudo isto raramente resulta da exposi¢ao ao ar
interno, sendo mais comum reagdes alérgicas ou asmaticas. Alguns bolores
produzem micotoxinas que frequentemente se acumulam nos esporos. A inalagao
destes esporos é associada a algumas queixas encontradas em edificios doentes. E
importante ressaltar que algumas pessoas possuem maior sensibilidade a exposi¢cao
a esses micro-organismos, como por exemplo pacientes com AIDS ou em
tratamento quimico ou radioativo (pessoas com cancer).

Espécies de fungos que possuem a habilidade de crescer e de se acumularem
internamente ou em equipamentos de manipulacdo de ar sao diferentes daqueles
que crescem em plantas ou folhas. A condensagcdo e a acumulagdo de agua
permitem o crescimento de muitos fungos que podem provocar ou induzir alergias ou
outros problemas que nao sdo rapidamente detectaveis por procedimentos meédicos
comuns.

A principal estratégia para diminuir os problemas com micro-organismos € evitar
ou pelo menos manter o crescimento dos mesmos dentro de um nivel minimo. Isso
pode ser alcancado de diversas maneiras:

- remover fontes de agua que permitam o crescimento dos fungos;

- manter a umidade relativa do ar menor que 60%;

- remover materiais organicos porosos claramente infectados, como tapetes

embolorados;



32

- umidificadores portateis de ar devem ser evitados em escritérios porque
raramente eles sdo mantidos em condi¢gdes préprias de uso e acabam se tornando
fontes;

- 0 uso de filtros eficientes no sistema de tomada de ar externo é importante, para
controlar a entrada de esporos de fungos e outros contaminantes biologicos. Eles

devem ser trocados periodicamente.
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8 AR CONDICIONADO E ALERGIAS RESPIRATORIAS

Em meados dos anos 70, com a ocorréncia da crise do petréleo e a consequente
alta dos pregos dos combustiveis, que culminaram em uma crise energética em nivel
mundial, houve uma mudanga nos projetos de constru¢cdo de novos edificios.
Observava-se a tendéncia em construir prédios cada vez mais fechados, com
poucas aberturas para ventilagao, e que, portanto, gastavam menos energia para a
manutengao da circulagao e da refrigeragao do ar.

Entretanto, essa nova tendéncia demandava a necessidade de automatizagao
dos sistemas de ar condicionado que, diante dessa nova realidade, prezavam
apenas pelo controle das variaveis temperatura e umidade relativa do ar interno,
ignorando outros parametros envolvendo a qualidade do ar que, no que diz respeito
a saude dos ocupantes desses ambientes, possuem importancia muito mais
relevante.

A construgao de prédios “hermeticamente” fechados solucionou o problema do
consumo de energia, porém, a redugao drastica da captagao do ar externo, passou a
ser responsavel pelo aumento da concentragdo de poluentes quimicos e bioldgicos
no ar interno, pois a taxa de renovagao do ar era insuficiente, e associada as
condigdes ambientais favoraveis de temperatura e umidade relativa, permite a
proliferagdo de microrganismos.

O sistema de ar condicionado central contribui para o surgimento ou
agravamento de alergias respiratorias. Isso acontece porque os filtros de ar desses
aparelhos nao estdo preparados para reter as microparticulas, como fungos,
bactérias, mofos, acaros e Virus, que sao os causadores do mal.

Salas amplas e cheias de pessoas trabalhando acabam se tornando ambientes
insalubres, criando condicbes ideais para a proliferacdo das doengas provocadas

por esse microrganismo.
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Figura 7 - (1) Saida de ar do duto de ventilagao. (2) Local por onde o ar entra e passa por uma
tela (filtro) antes de ser resfriado.(3) Serpentinas de resfriamento e desumidificagdo
Fonte: Internet.

O aparelho capta ar e o filtra antes de joga-lo novamente no ambiente. O
resfriamento é feito por serpentinas contendo gas refrigerante ou agua gelada.
Nesse processo, o ar é desumidificado, ou seja, perde umidade. Em seguida, o ar
refrigerado € jogado nos dutos de ventilagdo por um ventilador centrifugo de alta
pressao. O problema, segundo os médicos, € que os dutos de ar jamais sao limpos e

a sujeira vai se acumulando dentro deles.

Figura 8 - Fotos de dutos sujos
Fonte: Internet.
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9 DOENCAS

O ar frio paralisa os cilios (pélos) que revestem as paredes do sistema
respiratorio e sdo encarregados de jogar para fora as impurezas que entram junto
com o ar que respiramos. Assim, fungos, mofo, bactérias, virus e &caros
permanecem no organismo livres para provocar doengas respiratorias de natureza
alérgica.

As doencgas do aparelho respiratorio sdo sinusite, rinite, otite, amigdalite, faringite,
bronquite, pneumonia, asma, gripes e resfriados. Gripes, por exemplo, abaixam as

defesas e favorecem infec¢gdes mais sérias, como pneumonia.
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10 ANALISE QUALIDADE DO AR

Em agosto de 1998, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, 6rgao
regulamentador do sistema de saude, publica a Portaria n° 3.523, estabelecendo,
para todos os ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo, a
obrigatoriedade de elaborar e manter um plano de manutengao, operagao e controle
dos sistemas de condicionamento de ar. E especificado também, qual o nimero de
ocupantes de cada ambiente refrigerado, a carga térmica do equipamento e o tipo
de atividade desenvolvida no local.

Diante da necessidade de criar critérios que avaliasse a adequacgao dos
procedimentos adotados pelas empresas de manutengao de seus estabelecimentos,
ou seja, se tais procedimentos refletiam diretamente na melhora da qualidade do ar
interior, entdo foi publicada, em outubro de 2000, a Resolugdo n°® 176, contendo
parametros bioldgicos, quimicos e fisicos através dos quais € possivel avaliar a

qualidade do ar interior.
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11 ANALISE MICROBIOLOGICA

Através de uma Analise Microbiolégica do ar é possivel detectar se existe
presencga de fungos e bactérias nos do ar interior, através da contagem de col6nias
de fungos existentes nas amostras coletadas, avalia se a amostra do ar no interior
do estabelecimento apresenta nivel de contaminagdo maior ou menor do que o ar
externo, com o resultado dessas analise pode-se avaliar as necessidades de
limpeza dos sistemas e instalagdes.

O processo de avaliacao ¢ feito através de coleta de material que € enviado a um
laboratério de pesquisa especializado, que posteriormente fara um relatério
identificando as condicbes em que se encontram os ambientes. A resolugéo 09 da
ANVISA determina que os exames e a inspegao devem ser feitos a cada 6 meses.

A Avaliacao Microbiologica Ambiental é realizada através de:

+ Controle microbioldgico do ar (ar ambiente, ar de insuflamento, ar de retorno,
ar de mistura e ar externo),

» Avaliacdo microbioldgica das superficies dos dutos (material bioparticulado)

+ Coleta de material das bandejas de condensado (agua e biofilme)

+ Perfil diagndstico - destinado a maquinas nao tratadas.

1. Contagem Total de Fungos:

Parametro: Contagem Total de Fungos 750 ufc/m3
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Figura 9 - andlise do ar, fungos e bactérias 12 ANALISE DA
Fonte: internet. CONTAMINACAO
MICROBIOLOGICA

Figura 10 - Equipamento para contagem de Unidades Formadoras de Colonias. Exemplo de
placas de Petri com amostras de ambientes.
Fonte: Internet.

Estas avaliacdes sdo executadas antes e depois da limpeza dos dutos. As vezes
nao ha necessidade de limpeza do sistema, mas sim controlar e/ou corrigir maquinas
e ambientes.

Padrbes e valores de referéncia de contaminagoes.

Recomenda os seguintes Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em
ambientes climatizados de uso publico e coletivo.

- O Valor Maximo Recomendavel - VMR, para contaminag¢ao microbiolégica deve
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ser menor ou igual a 750 ufc/m?® de fungos (ufc = Unidade Formadora de Coldnia),
para a relacdo I/E menor ou igual a 1,5, onde | é a quantidade de fungos no
ambiente interior e é a quantidade de fungos no ambiente exterior.

NOTA: A relagéo I/E é exigida como forma de avaliagéo frente ao conceito de
normalidade, representado pelo meio ambiente exterior e a tendéncia
epidemiologica de amplificagdo dos poluentes nos ambientes fechados.

- Quando o VMR for ultrapassado ou a relagao I/E for > 1,5, é necessario fazer
um diagnéstico de fontes poluentes para uma intervencgao corretiva.

- E inaceitavel a presencga de fungos patogénicos e toxigénicos.

— Os Valores Maximos Recomendaveis para contaminagéo quimica sao:

— menor ou igual a 1000 ppm de diéxido de carbono — (CO2), como indicador de
renovacgao de ar externo, recomendado para conforto e bem-estar.

— menor ou igual a 80 mg/m?® 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 é mantida a
recomendagao como indicador de renovagao do ar o valor = 1000 ppm de Diéxido
de carbono — CO2

— Os valores recomendaveis para os parametros fisicos de temperatura,
umidade, velocidade e taxa de renovacgéo do ar e de grau de pureza do ar, deverao
estar de acordo com a NBR 6401 — Instalagdes Centrais de Ar Condicionado para
Conforto — Parametros Basicos de Projeto da ABNT — Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

- A faixa recomendavel de operagdo das Temperaturas de Bulbo Seco, nas
condigdes internas para verdo, devera variar de 23°C a 26°C, com excegao de
ambientes de arte que deverdao operar entre 21°C e 23°C. A faixa maxima de
operacao devera variar de 26,5°C a 27°C, com exceg¢ao das areas de acesso que
poderao operar até 28°C. A selegdo da faixa depende da finalidade e do local da
instalagdo. Para condi¢des internas para inverno, a faixa recomendavel de operagao
devera variar de 20°C a 22°C.

- A faixa recomendavel de operacdo da Umidade Relativa, nas condi¢cdes
internas para verao, devera variar de 40% a 65%, com excegdo de ambientes de
arte que deveréo operar entre 40% e 55% durante todo o ano. O valor maximo de
operacao devera ser de 65%, com excegcdo das areas de acesso que poderao

operar até 70%. A selecdo da faixa depende da finalidade e do local da instalagao.
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Para condi¢gdes internas para inverno, a faixa recomendavel de operacao devera
variar de 35% a 65%.

— o Valor Maximo Recomendavel - VMR de operagédo da Velocidade do Ar, no
nivel de 1,5m do piso, na regido de influéncia da distribuicdo do ar é de menos 0,25
m/s.

- a Taxa de Renovacdo do Ar adequada de ambientes climatizados sera, no
minimo, de 27 m3/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta
rotatividade de pessoas. Nestes casos a Taxa de Renovagédo do Ar minima sera de
17 m3/hora/pessoa, nao sendo admitido em qualquer situagdo que os ambientes
possuam uma concentracdo de CO2, maior ou igual a estabelecida em 1V-2.1, desta
Orientacao Técnica.

- a utilizagcao de filtros de classe G1 é obrigatéria na captagao 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
0 acumulo de sujidades nos dutos, assim como reduzindo os niveis de material
particulado no ar insuflado.

Os padrdes 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, avaliagao e controle da Qualidade do Ar Interior nos ambientes
climatizados. Deste modo poderdo subsidiar as decisdes do responsavel técnico
pelo gerenciamento do sistema de climatizagédo, quanto a definicdo de periodicidade
dos procedimentos de limpeza e manutengdo dos componentes do sistema, desde
que asseguradas as frequéncias minimas para 0s seguintes componentes,

considerados como reservatorios, amplificadores e disseminadores de poluentes.

Quadro 1
Componente Periodicidade
Tomada de ar externo Limpeza mensal ou quando descartavel
até sua obliteracdo (maximo 3 meses)
Unidades filtrantes Limpeza mensal ou quando descartavel
até sua obliteracdo (méaximo 3 meses)
Bandeja de condensado mensal
Serpentina de aquecimento Desencrustagédo semestral e limpeza
trimestral
Serpentina de resfriamento Desencrustagédo semestral e limpeza
trimestral
Umidificador Desencrustagao semestral e limpeza
trimestral
Ventilador Semestral
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| Plenum de mistura/casa de maquinas |

Mensal

Fonte: Internet.
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13 FONTE DE POLUENTES E MEDIDAS CORRETIVAS

Recomenda que sejam adotadas para fins de pesquisa e com o propésito de
levantar dados sobre a realidade brasileira, assim como para avaliagao e correcéao

das situacdes encontradas, as possiveis fontes de poluentes informadas:

Possiveis fontes de poluentes bioldgicos

Tabela 1 -
Agentes bioldgicos Principais fontes em Principais medidas de
ambientes interiores corregdo em ambientes
interiores
Bactérias Reservatoérios com agua Realizar a limpeza e a
estagnada, torres de conservagao das torres de
resfriamento, bandejas de resfriamento; higienizar os
condensado, reservatorios e bandejas de
desumidificadores, condensado ou manter
umidificadores, serpentinas tratamento continuo para
de condicionadores de ar e eliminar as fontes; eliminar as
superficies umidas e quentes. infiliragbes; higienizar as
superficies
Fungos Ambientes umidos e demais  Corrigir a umidade ambiental;
fontes de multiplicagédo manter controle rigido
fungica, como materiais vazamentos, infiltragoes e
porosos, organicos umidos, condensagédo de agua;
forros, paredes e isolamentos higienizar os ambientes e
umidos; ar externo, interior de  componentes do sistema de
condicionadores e dutos sem climatizagdo ou manter
manutengao, vasos de terra tratamento continuo para
com plantas 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 G1 na renovagao do ar
externo
Protozoarios Reservatorios de agua Higienizar reservatorio ou
contaminada, bandejas e manter tratamento continuo
umidificadores de para eliminar as fontes
condicionadores sem
manutengao
Virus Hospedeiro humano Adequar o numero de
ocupantes por m? de area
com aumento da renovagao
de ar; evitar a presenca de
pessoas infectadas em
ambientes climatizados
Algas Torres de resfriamento e Higienizar os reservatorios e
bandejas de condensado bandejas de condensado ou
manter tratamento continuo
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Pélen

Artrépodes

Animais

Ar externo

Poeira caseira

Roedores, morcegos e aves.

para eliminar as fontes.
Manter filtragem de acordo
com NBR-6401 da ABNT
Higienizar as superficies fixas
e mobiliario, especialmente
os revestidos com tecidos e
tapetes; restringir ou eliminar
0 uso desses revestimentos.
Restringir o acesso, controlar
os roedores, morcegos,
ninhos de aves e respectivos
excrementos.

Fonte: Internet.
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14 LIMPEZA DE DUTOS DE AR CONDICIONADO

A limpeza de dutos visa a remocao de particulas sélidas do sistema de dutos
das instalac6es de ar condicionado e ventilagao, evitando a proliferacéo de fungos e
bactéria. A limpeza deve ser executada fora do expediente normal de trabalho.
Dependendo do meétodo utilizado para a limpeza, ele ndo impede que o ar
condicionado seja utilizado normalmente caso apenas uma parte dos dutos tenha
sido limpa, devido a extensao deles.

Com a limpeza dos dutos, € necessario também a limpeza da casa de maquinas
e 0s equipamentos de ar condicionado, incluindo os acessoérios como splitter,
grelhas, dampers e difusores. Se Ilimpa também os equipamentos de ar
condicionado (serpentina, interior dos gabinetes e filtros). Essa frequéncia é dada
por leis estaduais. Em geral elas mencionam a cada ano. No Rio de Janeiro, por
exemplo, a lei estadual 4.192 determina que a limpeza dos dutos de ar condicionado
deva ser feita anualmente.

A Portaria n° 3.523/98 nao define tecnologias de execucédo dos servigos de
limpeza de dutos de ar condicionado podendo ser utilizada qualquer solucéo, desde
que sejam atendidos os critérios estabelecidos, de limpeza, conservagéao e eficiéncia
de todos os componentes do sistema de ar condicionado. O servigo de limpeza de
dutos s6 pode ser contratado junto a empresas que estiverem devidamente
Registradas no Conselho Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia (CREA),
e quando este servigo vier a ser executado na Cidade do Rio de Janeiro, a empresa
que executar o servico também deve estar Cadastrada junto a Geréncia de

Engenharia Mecénica da Prefeitura do Rio de Janeiro (RIOLUZ).
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15 PROCEDIMENTOS DE HIGIENIZAGAO

-Métodos: escovagdo mecanica com robd perfect clean ou sopro de ar com robd
compressed simultaneamente ao uso do Equipamento Coletor de Residuos.

-Higieniza¢ao no sentido do fluxo de ar.

-Remocéo, se possivel, dos componentes do sistema. (difusores, grelhas,
registros...).

-Dutos fibrosos devem ser limpos com robé compressed provido de sopro de ar
comprimido com mangueiras de silicone macias especialmente desenvolvidas para

ndo agredir as paredes dos dutos.

Roho Perfect Clean

Robo Compressed

escovacao mecanica com sopro de ar seco e

filmagem simultanea.

Sistema
robotizado
de limpeza
e inspecao

Nosso equipamento rob6 Compressed € dotado de
micro mangueiras de silicone para sopro em dutos
de 13 de vidro (Norma ABNT/NBR14679/2012) com

ar seco provido por compressor utilizado em

odontologia (secador e filtros especificos)

Figura 11
Fonte: Internet.



ROBO COMPRESSED

3
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Figura 12
Fonte: Internet.
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ROBO PERFECT CLEAN

Figura 13
Fonte: Internet.

Vocé nao precisa pagar nada a mais, pois a filmagem n&o € necessaria, como
especifica a portaria.

E passivel de aplicacdo de multa ao tomador de servico de limpeza de dutos
quando este servigo vier a ser executado por empresa que nao esteja devidamente
cadastrada nas condi¢cdes citadas, pois tais servicos sao considerados pela
legislagdo vigente como SERVICO DE ENGENHARIA.
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Figura 14
Fonte: Internet.

Duto de retorno de ar

Antes da higienizacao Apo6s a higienizacdo

Figura 15
Fonte: Internet.
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16 PMOC

Cada vez mais empresas estdo procurando saber o que é PMOC e providenciar
um em relacdo aos seus sistemas de ar condicionado.

O que é PMOC?

PMOC ¢ o Plano de Manutencao Operacéo e Controle € uma medida estipulada
para monitorar e adequar qualidade do ar em ambientes de uso coletivo exigido na
portaria 3.523/MS. Nele é estipulado quando as verificacbes e corregdes técnicas
deverdo ser executadas em cada ponto do sistema de refrigeracéo. E especificado
também, qual o numero de ocupantes de cada ambiente refrigerado, a carga térmica
do equipamento e o tipo de atividade desenvolvida no local.

Quando é necessario o PMOC?

Obrigatoriamente quando um estabelecimento ultrapassa a carga térmica de
60.000 BTUs (ou 5 TR). E especificado também qual o nimero de ocupantes de
cada ambiente refrigerado e o tipo de atividade desenvolvida no local. A empresa é
analisada num panorama geral, e nao apenas por setores. Ou seja, se ela atingiu a
carga térmica minima, tera de providenciar o PMOC.

Quem pode assinar o PMOC?

Engenheiros civis e mecanicos, técnicos em eletrdnica e refrigeracao filiados aos
CREA podem emitir o PMOC. Antes de iniciar o projeto, recomendamos que o
profissional entre em contato com o CREA de seu estado solicitando as informagdes

necessarias para o procedimento.
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17 ART

ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) € um documento obrigatério, que
deve ser apresentado em qualquer servico ou obra especifica dentro de um
estabelecimento, conforme determina a Lei Federal no. 6.496/77. O ART n&o é um
selo de qualidade, mas sim um documento que registra o técnico responsavel pela
instalacao.

Quando é necessaria a emissao de uma ART?

A ART é expedida sempre que necessitar de uma avaliagcdo técnica em um
ambiente de uso coletivo. Isto se aplica a projetos de climatizagao, instalagdes
elétricas, projetos ambientais, dentre outras agoes.

Quem pode emitir uma ART?

Os profissionais que podem emitir sdo: engenheiros, arquitetos, agronomos,
geologos, meteorologistas e técnicos em eletrénica. Mas atencdo, pois a lista de
profissionais que podem assinar a ART varia conforme o CREA de cada estado. Ou
seja, verifique na sua regido qual a lista de profissionais aptos para emitir o
documento. Outro ponto importante € que cada area técnica necessita de um
respectivo profissional. E quando se tratar de um estabelecimento de grande porte,
um profissional é responsavel pelo projeto e outro pela manutengdo, e assim por
diante.

O que acontece se as regras do ART ou PMOC néao sao cumpridas?

Podem levar as empresas a terem um consideravel prejuizo com multas,
indenizagdes, licengas médicas e processos na justica pelas pessoas que foram
contaminadas pela ma qualidade do ar. O estabelecimento pode sofrer multas de
R$2.000 a R$200.000, variando conforme sua situagédo e porte. Cabe registrar que
profissionais autbnomos podem assinar ART e PMOC dentro de suas
especificidades, isto € nao precisam, necessariamente, ter vinculo com uma

empresa.
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18 NADAC

A sigla NADAC representa a Associagao Nacional dos Limpadores de Dutos de
Ar. NADAC é importante para muitas operagées e companhias porque serve como
uma credencial para muitas companhias. A NADAC inclui os padrées a que muitas
companhias querem aderir. Por exemplo, quando todo o processo € feito, as
companhias que podem limitar o grau para 1mg/1cm?® serdo essas que serao
associadas como tendo seus padrdes iguais ao cédigo de NADAC.

E uma maneira para individuos, mesmo que ndo sejam familiarizados com os
servigcos de limpeza do duto de ar e passagens do duto de ar em geral, poder
determinar a algum grau que os servigos sdo provavelmente melhores do que outro

quando se trata de quéao limpo eles conseguiram deixar os dutos de ar.
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19 CONCLUSAO

Edificios fechados criam um ambiente interno ainda pouco estudado e que pode
ser hostil a seus ocupantes. Ndo ha uma solugdo unica e simples para este
problema devido a multicausalidade dos eventos que levam a reagdes fisioldgicas
nos ocupantes de edificios fechados. Uma adequada ventilacdo e suprimento de ar
fresco elimina ou minimiza muitas das irritagcbes em olhos, nariz, garganta e pele
causadas por substancias quimicas presentes no ar provenientes do meio interno.
Porém, uma adequada ventilagdo atinge niveis de pureza do ar dependente da
qualidade do ar externo. A tecnologia moderna pode melhorar e manter a pureza do
ar interno em relagdo ao ar externo. Por exemplo, sistemas de filtro adequados
podem remover a maioria da poeira proveniente do ar externo, e sistemas de ar
condicionado e controle de temperatura podem ser ajustados a especificas
condic¢des climaticas.

Porém, essas tecnologias devem ser aplicadas com um claro entendimento dos
possiveis efeitos negativos de seu uso na saude humana. Apesar dos filtros
removerem poeiras indesejaveis e particulas respiraveis do ambiente externo, esses
filtros também s&o um meio de crescimento de uma variedade de bactérias e outros
agentes infecciosos. Entretanto, filtros podem ser trocados regularmente como parte
das despesas de manutengdo de um edificio. Semelhantemente, aerossois
provenientes de torre de resfriamento podem né&o alcancgar os funis de entrada de ar
puro com uma adequada instalacdo. Os funis de entrada também devem ser
localizados longe do nivel das ruas, de garagens de automoéveis e do de saida do ar
interno.

A epidemiologia dos edificios doentes requer um enfoque multidisciplinar
envolvendo engenheiros, arquitetos e epidemiologistas. Por exemplo, estudo sobre
taxas de absenteismo identificou a relagcdo entre queixas de irritacdo da membrana
mucosa com a formagdo de um "smog" interno. Uma grande quantidade de ar
ventilado passava através de fontes de iluminagéo ultravioleta. Esta emitida pelo sol
sobre a poluigdo atmosférica € uma das causas do "smog" em cidades como S&o
Paulo, por exemplo. De forma similar, emissdes de ultravioleta a partir de lampadas
fluorescentes podem causar a formagao de um "smog" interno. O citado estudo

demonstrou que o sistema de ventilagdo ndo deve ser acoplado ao sistema de
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iluminagao e que lampadas fluorescentes devem ser evitadas.

Apesar do conhecimento sobre doengas causadas por edificios fechados provir
de estudos realizados na América do Norte e Europa, muitos dos mesmos
problemas devem existir no Brasil. Um numero crescente de edificios fechados vém
sendo construidos nas areas comerciais de varias cidades brasileiras. Porém, raras
sdo as pesquisas sobre edificios doentes em climas tropicais. Este deve ser um
importante campo de pesquisa para aqueles preocupados com a saude ocupacional

de nosso futuro.
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