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RESUMO

A presenca de poluentes quimicos e biolégicos matermo de estabelecimentos publicos cria condigfie podem comprometer
a saude e produtividade dos funcionarios. Assitesesstabelecimentos necessitam de sistemas datizigéo bem projetados,
que fornecam taxas de ventilacdo adequadas paaatigar conforto e bem-estar de seus ocupantes,doemo a assepsia dos
ambientes. O objetivo deste trabalho foi avaligjualidade do ar interno (QAl) de um banco da regéwtro-sul do Parana,
através da verificagdo dos parametros fisicos déodo (temperatura, umidade relativa e velocidddear) e das concentracdes
de didxido de carbono, seguindo-se a metodologiamendada pela Resolugdo n° 09 da Agéncia NacwaaVigilancia
Sanitaria (ANVISA). Os resultados obtidos permitirafirmar que a QAI dos ambientes estudados estgprmonetida, ja que
alguns dos parametros avaliados apresentaram saaperiores aos recomendados pela referida ndésnaltas concentragfes
de CQ obtidas nestes ambientes podem ser justificadasfgiéh de renovacdo de ar, uma vez que, os apardéclimatizagéo
destes ambientes sédo desprovidos desta funcdoreSageue, para que se verifiquem melhorias na €&tuem-se mudancas
nos sistemas de climatizacéo, fazendo-se uso deqpejetados especialmente para tais tipos desatekie que contemplem a

renovacao do ar a taxas aceitaveis pela legiskagaate.

Palavras-chave:Agéncia bancéria; Diéxido de carbono; Qualidaderiaterno.

1. INTRODUGCAO

Entende-se por ar interno aquele de areas nao
industriais, como habitacdes, escritdrios, escelasspitais
[1]. O estudo de sua qualidade é importante parangaa
salde dos ocupantes, bem como o 6timo desempenho de
suas atividades [2].

De acordo com padrdes da Organizacao Mundial de
Saude (OMS), mais da metade dos locais fechado® com
empresas, escolas, cinemas, residéncias e atéamspm
ar de ma qualidade. Essa baixa qualidade é causada,
principalmente, pela ma higienizacdo dos apareti®sar
condicionado e pela falta de controle periédicorsobs
possiveis fontes de contaminacao [3].

Sabendo-se que o ar condicionado, quando néo
devidamente operado, pode ser causador de inumeros
problemas a salde e ao conforto, considera-se Jjeeseia
de elevada importancia na manutencdo de condi¢cBes
favoraveis ou desfavoraveis em ambientes climatizad
Sendo assim, o objetivo da climatizacao é o tratdondo ar
para controle da temperatura, umidade e purezandis
atender as necessidades do ambiente [4].

Segundo Jones [4], admite-se que a ventilacdousejdos
principais fatores que interferem na qualidade dimtarno.
A ventilagdo é definida como a combinacdo de pames
que resultam no fornecimento de ar externo e detido ar
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viciado (carregado de poluentes) de dentro do caalifi
Basicamente os processos que envolvem a ventiEa@a
entrada do ar externo, o condicionamento e mistorar por
todo o edificio seguido de sua exaustdo. Assing parter
um edificio saudavel, deve-se ter uma boa qualididar
interior, através do uso de adequadas taxas déagéiat, de
sistemas de automacdo predial e principalmente e u
monitoramento continuo dessas instalacdes [5].
Graudenzet al [6], com o intuito de descrever e
comparar indicadores de renovacdo de ar realizaram
medicbes de didxido de carbono (§$®m bancos, unidades
de saude, escritorios, hotéis, indistrias e outroais, em
todas as regides do Brasil, num periodo de seis,ano
totalizando 17.885 medicbes em ambientes inter@ss.
resultados obtidos indicaram os maiores niveis oséde
CO, em bancos (848,48 ppm), seguidos pelas unidades de
salide - hospitais e laboratérios (775,13 ppm). d3utr
trabalhos, todos realizados em locais de granaeilagao
publica (como escolas, hospitais, shoppings, banetos),
foram realizados por [7-11]. Em todos eles, os isid®s
principais parametros de controle de ambientesrniose
(como CQ ou microbioldgicos) foram seguidamente
ultrapassados, apontando uma fragilidade do sistdena
ventilagcdo desses ambientes em manter condicOeaveis
de salubridade a seus ocupantes. Guetaal. [11]
observaram claramente que as concentraces g@diem
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ser utilizadas como parédmetro-indicador da quaédaal ar
interno (QAI), uma vez que varios sintomas relaadns a
sindrome de edificios doentes (SED) como irritadés
olhos, garganta, cansaco, letargia, etc. estavagarinente
relacionados a concentracao desse gas.

Tais resultados evidenciam a importadncia do
monitoramento constante do ar desses ambientesp com
forma de prevenir e evitar prejuizos a salde huntena
como a reducdo na produtividade dos funcionarios ai
presentes.

Considerando-se a importancia da QAI, este
trabalho teve por objetivo avaliar as condicdesatgorto a
partir da analise dos parametros fisicos (tempexatu
umidade relativa, velocidade e taxas de renovagaarye
das concentracdes de £€@&m uma agéncia bancaria
localizada na regido centro-sul do Parana.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao do local de estudo

A agéncia bancéaria onde se realizou o presente
estudo é construida em dois pavimentos de areas
equivalentes (de 468,15ncada uma, conforme Figura 1).
Como a ocupagdo dos pavimentos sdo variaveis,dsyosi-
se a taxa média de ocupacéo fornecida pela geré&mseido
65 e 35 pessoas no primeiro e segundo pavimentos,
respectivamente, incluindo funcionarios e clientes.

Figura 01 - Agéncia bancaria onde se realizou adestpavimentos 1
(acima) e 2 (abaixo)
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A climatizacdo da agéncia é feita utilizando-se
aparelho de ar condicionado do tipo “self contain&gtes
aparelhos séo condicionadores de ar compactos todde
0S componentes necessarios ao tratamento do am com
filtragem, umidificacdo, refrigeracdo e movimentag ar
estdo contidos no gabinete (Figura 2). O processo d
condensacdo em aparelhos “self contained” pode ser
realizado utilizando-se ar ou agua.

No caso do aparelho utilizado na agéncia, a
condensagéo € feita por ar e a distribuicdo dorankzada
por redes de dutos. Projetado em pega Unica, estsena
permite o escoamento do liquido condensado, ewtarsd
desconfortos causados pela estagnacéo da agumacar
de mofos. Segundo o fabricante, sua utilizagdodé&ada
em ambientes onde ha elevada ocupacédo ou necessidad
alta qualidade de ar insuflado, apresentando cantagens
0 reduzido custo de operacédo, eficiéncia no canmtdas
condicdes ambientais e pouca &rea requerida paaa su
instalacdo [12-13]. Cabe destacar que no caso éacig
avaliada ndo ocorrem ciclos de renovacdo do amaape
recirculacgéo.

FIGURA 02 - Modelo do ar condicionado utilizado agéncia — “self
contained” [12].

2.2 Determinacdo das concentracbes de GOe
parametros fisicos

Para determinacdo da concentracdo de dioxido de
carbono, a metodologia selecionada foi a sugeridia p
Resolucao ANVISA n° 09, de 16 de janeiro de 2008riha
Técnica 002) [14]. Para tanto, utilizou-se o aaals
automatico de COmodelo C-02, da marca Instrutherm,
devidamente calibrado, o qual possibilita a leitdieeta
mediante a utilizacdo de sensor infravermelho né&o-
dispersivo. O referido sensor apresenta faixa tiecdéo de
0 a 6.000 ppm e resolucdo de 1 ppm.
O trabalho compreendeu trés campanhas (uma pomnagma
realizadas nos dias 15 e 16 de abril (12 campagRag, 23
de abril (22 campanha), e 29 e 30 de abril (32 eahg) de
2008, sempre nos horarios de pico da agéncia (@ta ¢o
meio dia). O niumero de amostragens em cada refonto
definido segundo a mesma resolugcédo (em funcédo réas a
construidas), sendo realizadas trés amostragensagia
pavimento da agéncia (em trés pontos distintos por
pavimento). O valor final considerado de cada aragsin
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constou de uma aritmética de dez medi¢Ges (emprada).
Para a medicdo da temperatura, umidade relativa e

velocidade do ar, utilizou-se termoanemémetro de fi

quente, da marca Lutron, modelo AM-420HHA. A

amostragem foi realizada a 1,5 m de altura (emdrarsaida

de ar do aparelho), de acordo como o recomendaldo pe

prépria Resolucdo ANVISA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Verificagdo dos parametros fisicos — temperatar
umidade relativa, velocidade e taxas de renovaca Gr

Segundo Basto [13], a qualidade do ar de um
ambiente esta diretamente relacionada ao confértoido
dos ocupantes que, por sua vez, é determinado pelos
sistemas de climatizacdo. Sendo assim, para Jeagsis
condicdes de conforto a que 0s ocupantes estacstespo
costuma-se monitorar a temperatura, umidade relagiv
velocidade do ar.

De acordo com a Resolucdo ANVISA n° 09/03,
recomenda-se que a temperatura de bulbo seco deve
permanecer na faixa entre 23,0 e 2&0no verdo e entre
20,0 e 22,0C durante o inverno. Essa faixa ir4 depender do
local e da finalidade da instalacdo. Da mesma fprma
admite-se que a umidade relativa do ar (UR) vaeield a
65% no verdo e de 35 a 65% no inverno. Ainda semund
recomendacfes da referida resolucdo, a velocidadar
1,5 m do piso deve ser de no méaximo 0,25'm s
Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de tennpemt
umidade relativa do ar obtidos durante a avaliacéo,
destacando-se que os dados apresentados sao tesfedisn
médias aritméticas dos valores obtidos nas seis¢esl
(dias) procedidas.

Durante as medi¢Bes verificou-se a velocidade do
ar, a 1,5 m de altura, de 0,07 e 0,15'nm@s pavimentos 1 e
2, respectivamente. A partir da comparagéo destelosd
com o estabelecido na Resolugéo, verifica-se qumsras
pavimentos atendem a legislacao.

TABELA 1 - Médias dos valores de temperatura e ahdrelativa do ar.
TemperaturaUmidade Relativa

Data  Pavimento

(°C) (%)

15 abr. 1 24.8 48
2 25,3 50,8
16 aby. 1 23,7 65,5
2 23.9 59,2
29 abr. L 23,5 63,8
2 24,5 58,2
23 abr. 1 23.4 57.6
2 24,5 55,4
20 abr. 1 24,1 70,4
2 25.9 62,3
1 23.6 42,1
30 abr. 23.9 45,1

Os valores das velocidades sdo equivalentes em
todas as medicdes realizadas em cada pavimento. S&o
resultado de média aritmética de 10 valores antisira
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Nesse caso, pela tabela 1, vé-se que a
recomendacado para a temperatura ambiente ndo didaten
haja vista que em todas as medic8es a temperarifeada
foi acima de 23,5 °C quando o recomendado é de, no
maximo, 22,0 °C. Quanto a UR, com excecdo a vadémo
dia 29 de abril no pavimento 1, durante todo oqueride
amostragem verificou-se 0 atendimento ao pres@ito
Resolucao (35 a 65%).

A Resolugdo ANVISA n° 09 estabelece taxas de
renovacdo do ar em ambientes climatizados na oddev
m® h' pessod e 17 mi h™ pesso# para locais com elevada
rotacdo de pessoas. Nesse caso, com base nossvalore
apresentados na Tabela 2, pelo menos em termos
guantitativos, verifica-se o atendimento a leg&tagno
primeiro pavimento. No entanto, considerando-sergieeha
captacdo de ar externo, pode-se afirmar que esaadta
respeito apenas a recirculacdo do ar ambientehaaendo,
portanto, uma “renovacdo de ar” propriamente dia n
ambiente.

TABELA 2 - Taxas de Renovacgdo do ar verificadas.
Pavimento Pavimento

1 2
Namero de difusores 12 16
Taxa de entrada de ar{hv) 1130 48 557.81
Numero de Pessoas 65 35
Taxa de Ar/pessoa (pessoa
b 17,39 15,94

Assim, embora muitas vezes os valores de trocas de
ar estejam dentro do recomendado, apenas a arddise
concentracdo do GOvai apontar se essa troca é suficiente
para a renovacdo do mesmo.

3.2 Verificacdo das concentracfes de GO

De acordo com a ACGIH [15], apesar de
exposicdes aos niveis comumente encontrados ene aiebi
interiores (350 a 2500 ppm) ndo serem consideradosa
direta de efeitos a salde, evidenciam-se muitosadtop
diretos e mensuraveis na saldde humana. Sabe-se, po
exemplo, que a baixa renovacdo de ar pode reseftar
sonoléncia e perda de produtividade até mesmo em
individuos saudaveis.

Segundo recomendac¢fes da Resolucdo ANVISA n°
09, a concentragdo de €8m ambientes interiores ndo deve
ultrapassar 1000 ppm. Ao se proceder a comparagdo d
niveis medidos (Tabela 3) com a legislagcdo vigente
(concentracgéo limite de GDnota-se que, no pavimento 1,
apenas a primeira medicao excedeu o limite permitid
enquanto que no segundo pavimento, das seis medicde
feitas, quatro excederam os limites permitidos pela
legislacdo. As concentracBes elevadas de f@em ser
explicadas pelo fato de que o sistema de ar canrdido
utilizado promove apenas uma recirculacdo do areatdy
sem realizar captacdo do ar externo.

A partir da analise da Tabela 3 verifica-se que as
concentragdes de G@o pavimento 2 durante o periodo de
analise apresentam niveis mais elevados em relagdo
pavimento 1 em todas as medicdes realizadas.
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TABELA 3 - Médias dos parédmetros avaliados no estud

Pav. Concentracdo de g@pm)

Periodo de Avaliacao

15/04/08 16/04/08 22/04/08 23/04/08 29/04/08 3@84/

1 Média 1015,17 950,90 956,75 944,18 799,22 559,80
Desvio padréao 19,31 31,66 45,86 100,00 10,35 55,68

5 Média 1537,43 1076,05 1240,29 1318,96 989,93 727,80
Desvio padrédo 50,51 21,34 49,15 78,43 22,86 50,86

As concentracdes de G@presentadas equivalem a

média aritmética (geral) dos trés pontos (locampstirados
(total de 30 medicBes por pavimento).

Considerando-se que no segundo pavimento a

ocupacao é menor em relagdo ao primeiro, as caacéet
elevadas podem ser justificadas devido ao fataudempr se
localizar no segundo piso, a Unica entrada de lém a
daquele insuflado pelo ar condicionado, € proveaiato
acesso do primeiro piso.

De acordo com a NBR 6401 - NB 10 [16], portas

giratérias utilizadas em agéncias bancéarias pemmitena
infiltracdo média de ar de 11°m* pessod. Sendo assim,
uma menor concentracdo de @b pavimento 1 também

pode ser explicada por esta entrada de ar, a qual é

responsavel por promover uma diluicdo consideréeebr
ambiente. Outra explicacdo pode ser

aparelhos desse andar em relacdo aos do segundo.

4. CONCLUSOES

Do ponto de vista dos parametros fisicos, verifica

se uma conformidade destes com o0s valores espelnfc
pela normalizacdo especifica, com
temperaturas. Estes dados podem ser utilizadosapaitese
da qualidade do ar do aspecto de temperaturaga@iue
conforto térmico, uma vez que sao influenciadosap@ela
eficiéncia dos aparelhos de climatizacgéo.
Verificou-se que em 67%
realizadas no segundo pavimento as concentrac6&€Osle
estavam acima do permitido na legislacéo, o quideecia a
necessidade da captacdo de ar externo de boa ayielid
Além disso, nota-se que nao houve correlacdo eatre
ocupacdo e os niveis verificados de,C&®Oque indica que o

préprio sistema atual de climatizacdo nao esta csend

suficiente para garantir uma renovacdo adequadaardo
ambiente.

INDOOR AIR QUALITY IN CLIMATIZED
ENVIRONMENTS - VERIFICATION OF
PHYSICAL PARAMETERS AND CARBON
DIOXIDE IN BANK AGENCIES.

ABSTRACT: The presence of chemical and biological

pollutants in the indoor air of public buildings eates

uma melhor
performance de renovagdo de ar proporcionada pelos

excecdo das

das amostragens

conditions that may prejudice the health and prtditg of
employees. Thus, these places need air conditionie
designed, to provide adequate ventilation ratesniure the
comfort of its occupants and the aseptic of envirents.
The objective of this study was to evaluate theoardair
quality (IAQ) in a bank located in south-centragicen of
Parana state, Brazil, by checking the physical rpatars of
comfort (temperature, relative humidity and averaae
speed) and the concentrations of carbon dioxid&viong
the procedure recommended by Resolution No. 0%hef t
National Sanitary Surveillance Agency (ANVISA). The
results showed that the IAQ in those environmengs w
compromised, once some of the parameters showegs/al
higher than those recommended by that resolutiagh H
concentrations of CQobtained can be justified by the lack
of renewal of air. It is suggested that, for imprments
occurring in the 1AQ, the air conditioning systemsist to
be substituted for those especially designed foat th
environment and that allowed the renewal of theatirates
acceptable to the existing legislation.

Keywords: Bank agency; Carbon dioxide; Indoor air quality.
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