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A POLUIÇÃO  

DO AR AFETA 

TODOS NÓS 

A POLUIÇÃO DO AR EM NÚMEROS 

6,5 milhões 
Uma estimativa de 

de mortes foram associadas com 

a poluição do ar em 2016. 

11,6% de todas as 
mortes no mundo. 

Isso corresponde a  







Fonte: EPA – Agencia Proteção Ambiental EUA 



Fonte: EPA – Agencia Proteção Ambiental EUA 
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Baixa 
Q.A.I 

Redução 
de 

Produtivida
de 

Aumento 
Custas 

Médicas 

Aumento 
Absenteísmo 
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Sistemas de Climatização 





Fonte: Organização Mundial da Saúde 

Fonte: Datasus 
 

Junho 

Agosto 

maio 
maio 

maio 
maio 

INTERNAÇÕES POR DOENÇAS RESPIRATÓRIAS POR MÊS 
Segundo dados do SUS 
 
 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 



Ambientes 
Fechados 

Sistemas de 
Climatização 

Legislação 
sobre 
Q.A.I. 

Qualidade de Vida 
e 

Produtividade 



BENEFÍCOS DA Q.A.I. 

QUESTÃO LEGAL 

 

PRODUTIVIDADE 
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Principais 
Legislações 

 
 Lei 13.589 de 04  

de janeiro de 
2018 

 Portaria 3.523 
de 28 de agosto 

de 1998 
 Resolução 09 de 

16 de janeiro de 
2003 
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RESOLUÇÃO - RE Nº 9 
(16 DE JANEIRO DE 2003) 
ANÁLISE DA QUALIDADE DO AR 

Componente Periodicidade mínima 

Tomada de Ar Externo - TAE 
Limpeza mensal, ou quando 
descartável, até sua obliteração 
(máximo 3 meses) 

Unidades Filtrantes 
Limpeza mensal, ou quando 
descartável, até sua obliteração 
(máximo 3 meses) 

Serpentina de Aquecimento 
Desincrustração semestral, e limpeza 
trimestral 

Serpentina de Resfriamento 
Desincrustração semestral, e limpeza 
trimestral 

Bandeja de condensado Mensal 

Umidificador 
Desincrustração semestral, e limpeza 
trimestral 

Ventilador Semestral 

Plenum de mistura Mensal 

Casa de máquinas Mensal 



Normas 

Técnicas 
Pesquisa Método Padrão Objetivo da pesquisa 

001 Fungos 
Laboratorial  

(07 dias a 25OC) 

750 ufc/m3 

I/E < 1,5 

Contaminação 

Microbiológica 

002 CO2 

Leitura Direta 

1.000 ppm Renovação de Ar 

003 
Temperatura 

Umidade 

Velocidade 

21 a 26oC 

35% a 65% 

< 0,25 m/s 

Conforto 

004 Poeira 
Laboratorial ou 

Leitura Direta 
< 80 µg/m3 Nível de Sujidade 

Resolução 09 - ANVISA 
 

 

 

 



ANÁLISE DA QUALIDADE DO AR CLIMATIZADO 
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Responsável legal pelos laudos 

•Responsável legal 

–Eng. Químico, Químico ou Farmacêutico. 

e 

–Biólogo, Farmacêutico ou Biomédico. 

•Equipamentos 

Documentos de calibração válidos. 

Procedimentos e parâmetros encontram-se detalhados na RN 09. 

Laboratório acreditado na norma de qualidade NBR ISO 17.025 pela ANVISA/REBLAS ou INMETRO para 
análise do ar interno. 



Onde monitorar? 

http://www.google.com.br/imgres?q=jacuzzis&um=1&hl=pt-BR&biw=1024&bih=641&tbm=isch&tbnid=i58-j-9V3tmFnM:&imgrefurl=http://santarem-santarem.olx.pt/jacuzzis-de-hidromassagem-iid-179925927&docid=nRu-GCO7tIa1PM&imgurl=http://images04.olx.pt/ui/11/66/27/1300827360_179925927_1-Fotos-de--Jacuzzis-de-Hidromassagem.jpg&w=491&h=600&ei=7zKYT_-NM-Tg0QGExOjWBg&zoom=1&iact=hc&vpx=463&vpy=259&dur=1250&hovh=248&hovw=203&tx=117&ty=176&sig=107637828062213233760&page=1&tbnh=142&tbnw=105&start=0&ndsp=13&ved=1t:429,r:6,s:0,i:79


Legislação Internacional 
OSHA – Departamento do Trabalho – EUA 
Manutenção de umidificadores de ar 
 
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/hu
midifiers.html#Maintenance 

 
- Aquecer a agua acima de 60°C 
- Manter água e sistema limpos 
- Não deixar água estagnada 
- Monitorar 

https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html
https://www.osha.gov/dts/osta/otm/legionnaires/humidifiers.html






Estatística – Análise de Legionella 

  Analisadas + de 5 mil amostras nos últimos 02 anos. 

 

  21% de presença de Legionella em água de torre de 
resfriamento. 

  17% em água de consumo humano. 

 
 

 

 

 

Fonte: Laboratório CONFORLAB 



Livro e-book 

Livro e-book gratuito sobre a 
bactéria Legionella 

 
www.legionellaespecialistas.com.br 

 

 

http://www.legionellaespecialistas.com.br/
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Principais documentos 
necessários 

- PMOC – Plano de Manutenção, Operação e Controle do 
sistema de ar condicionado 

- Relatório de ensaio da qualidade do ar – semestral  
- Certificado de Limpeza dutos 
- Planta/ desenho sistema de ar condicionado 
 

RENABRAVA 06 – GUIA DE INSPEÇÃO DE SISTEMAS DE AR CONDICIONADO 
 
www.dnqaiabrava.org.br – Download gratuito 

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


DIVULGUEM AOS USUÁRIOS 
Art. 6º item d) divulgar os procedimentos e resultados das atividades de 

manutenção, operação e controle aos ocupantes. 



LEGISLAÇÃO 
 

Lei nº 6.437 

(20 de agosto de 1977) 

Configura infrações à legislação sanitária federal, estabelece as sanções respectivas, e dá outras providências 

 § 1º  A pena de multa consiste no pagamento das seguintes quantias: (Incluído pela Medida Provisória nº 2.190-34, de 
2001) 

        I - nas infrações leves, de R$ 2.000,00 (dois mil reais) a R$ 75.000,00 (setenta e cinco mil reais); (Incluído pela 
Medida Provisória nº 2.190-34, de 2001) 

 

        II - nas infrações graves, de R$ 75.000,00 (setenta e cinco mil reais) a R$ 200.000,00 (duzentos mil reais); (Incluído 
pela Medida Provisória nº 2.190-34, de 2001) 

 

        III - nas infrações gravíssimas, de R$ 200.000,00 (duzentos mil reais) a R$ 1.500.000,00 (um milhão e quinhentos mil 
reais). (Incluído pela Medida Provisória nº 2.190-34, de 2001) 

 

        § 2o  As multas previstas neste artigo serão aplicadas em dobro em caso de reincidência. (Incluído pela Medida 
Provisória nº 2.190-34, de 2001) 
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BENEFÍCOS DA Q.A.I. 

QUESTÃO LEGAL 

 

PRODUTIVIDADE 

 





Figure 1. The relationship between office work performance and indoor temperature based on a statistical 
analysis of reported data. The line from a modeled statistical fit to data from 24 studies. The shaded areas in the 
figure represent the regions where there is a high level of statistical confidence about the performance 
decrements, i.e., where statistical analyses indicate that decrements in performance in these regions have less 
than a 10% probability of being the result of chance. 

RELAÇÃO PRODUTIVIDADE X 
TEMPERATURA 

http://www.iaqscience.lbl.gov/performance-temp-office.html 

21 a 23= 



Temperature Change Estimated Increase 
in 
Performance (%) 

Annual Economic Benefit 
per Worker 
@ R$ 70K per Worker 

increasing 
temperatures 

17 to 18 °C 1.8 R$ 1.260,00 

18 to 19 °C 1.30 R$ 910,00 

19 to 20 °C 0.86 R$ 600,00  

20 to 21 °C 0.44 R$ 300,00 

decreasing 
temperatures 

26 to 25 °C 1.1 R$ 770,00 

25 to 24 °C 0.86 R$ 600,00 

24 to 23 °C 0.59 R$ 410,00 

23 to 22 °C 0.28 R$ 196,00 

Table 1. Estimated value of work performance changes from a 1°C shift in temperature toward the optimum for performance*. 

https://iaqscience.lbl.gov/si/performance-cost 

Table 1. Estimated value of work performance changes from a 1°C 

shift in temperature toward the optimum for performance*. 



Figure 3. Predicted performance of office work at various ventilation rates relative to performance at the 
indicated reference ventilation rates. For ventilation rates less than 28 cfm per person, the increased 
performance with ventilation rate have a 10% or smaller probability of being the result of chance (i.e., the 
90% confidence interval excluded unity). 

RELAÇÃO PRODUTIVIDADE X 
VENTILAÇÃO 

http://www.iaqscience.lbl.gov/performance-rates-office.html 



4171ppm 
4:46pm 

Renovação ar fechada 



Renovação ar aberta 

4:51pm 
659 ppm 



Renovação ar aberta 

4:51pm 

Sistema de renovação de ar com filtro 



Ar Condicionado nas Escolas sem renovação de ar 

 Consequências: 
- Impacto na assistência, conforto e 
desempenho do aluno 
- Reduz no desempenho do professor e 
dos funcionários  
- Faltas por problemas de saúde 



Ar Condicionado Escritório 

Consequências: 
 
•

•

•

•

•

•

 



Ar Condicionado Ambiente Hospitalar 

Consequências: 
 
•

 



Renovação ar aberta 

4:51pm 



Ar Condicionado com renovação de ar 



Ar Condicionado com renovação de ar 



Sistema de Distribuição de Ar 



Sistema de Distribuição de Ar 



Figure 5. Controlled laboratory studies performed in Denmark show that performance, based on typing, 
addition, and proof reading tests, improved when an indoor pollutant source was removed (left sets of bars) or 
when the ventilation rate per person was increased with the pollution source present. The pollution source 

was a carpet taken from a complaint building.  

RELAÇÃO PRODUTIVIDADE X 
PRESENÇA DE POLUENTES 

http://www.iaqscience.lbl.gov/performance-sources.html 



Estudo de Caso - CUSTO INICIAL DE INSTALAÇÃO 
  caso 1  caso 2 
      
Ambiente escritório call center 

Local São Paulo São Paulo 

Numero de pessoas estimada  100 200 

Area (m2) 2000 2000 

Custo inicial (projeto, instalação e 
equipamentos) de um sistema COM filtragem e 
renovação do ar adequada 

R$ 850.000,00 R$ 1.190.000,00 

Custo inicial (projeto, instalação e 
equipamentos) de um sistema SEM filtragem e 
renovação do ar adequada 

R$ 825.000,00 R$ 1.142.000,00 

R$ 25.000,00 R$ 48.000,00 

2,94% 4,03% 

Salário médio anual R$ 60.000,00 R$ 50.000,00 

Custo da folha anual R$ 6.000.000,00 R$ 10.000.000,00 

Aumento de produtividade QAI 2% 2% 

Ganho financeiro com aumento de 
produtividade 

R$ 120.000,00 R$ 200.000,00 

Tempo de retorno do investimento menos de 3 meses  menos de 3 meses 

Consumo de energia de um edificio por ano/ m2 
em KwH 

240 240 

Consumo anual do edifico em estudo (KwH) 480000 480000 

Valor médio do custo da energia em SP 0,50 0,50 

Valor anual custo energia no prédio R$ 240.000,00 R$ 240.000,00 

Percentual de aumento de energia com 
renovação de ar - % 

15% 15% 

Custo anual do aumento de energia com 
renovação de ar - R$  

R$ 35.000,00 R$ 45.000,00 



O mesmo raciocínio vale para os investimentos em 
manutenção. 
 
• PMOC 
• Filtros/ Tratamento do ar 
• Limpeza 
• Equipes e Rotinas adequadas 
• Boas práticas de manutenção 
• Análises do ar – Resolução 09 

 
 

Retorno do 
investimento 

garantido 



Ganha 

x 

Ganha 

Governo 

Proprietário/ 
Locatário/ 
Empresa 

Setor de Ar 
Condicionado 

Usuário/ 
População 



“Pense sempre na qualidade do ar 
que respira.” 

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

@leonardo_cozac 


