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1 . I nt ro d u gé O Metros y Subterraneos

Entre os contaminantes microbiologicos, tais como bactérias, fungos, leveduras, acaros sao
potenciais agentes patogénicos para infeccoes e alergias. Na maioria das vezes a exposicao
a estes agentes estao relacionados com um sistema de ventilacao mal desenhado e de
manutencao deficiente que sao fatores propicios para a proliferacao destes poluentes
microbiolégicos.

Para a infeccao causada por virus, que ocorre majoritariamente por contato, através de
particulas infectantes exaladas por pessoas contaminadas, que se depositam sobre as
superficies, porém, ainda que menorizado, pois nao ha comprovacao cientifica, também
existe o risco de transmissao por particulas em suspensao. O virus necessita de um
hospedeiro para se multiplicar.

Frente a atual situacao, os sistemas de ar condicionado sao sempre lembrados, onde este
trabalho visa trazer algumas informacdes aos técnicos e engenheiros sobre as diversas
acoes que podem ser adotadas, visando colaborar para minimizar os impactos da atual
crise sanitaria mundial.



2. Agentes Infecciosos

Bactérias - Seres unicelulares, depois dos virus, sao
as criaturas mais simples que existem, medindo
entre 0,5 e cinco milésimos de milimetro. Primeira
forma de vida a surgir na Terra, ha 3 bilhdes de anos.
A grande maioria dos tipos de bactéria, nao é
nociva.

Bacilos - Esse € o nome dado as bactérias em forma
de bastao. Os bacilos ficaram mais famosos por
causarem doencas como a tuberculose, conhecido
como Bacilo de Koch. Ha poucos anos, o Bacillus
anthracis, que transmite a letal infeccao antraz,
ganhou notoriedade como arma bacteriolégica na
mao de terroristas.

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos

Protozoarios - S3o unicelulares como as bactérias,
mas possuem (assim como as células de plantas e
animais) organelas, que ajudam a processar
nutrientes e gerar energia, como minusculos
pulmodes, estbmagos e outros orgaos. Existem
protozoarios visiveis, de até 2 milimetros. Outros
sao mil vezes menores. O maior assassino entre
micro-organismos € um protozoario: o Plasmodium
falciparum. Ele causa a malaria, que infecta 200
milhdes de pessoas por ano, com algo em torno de
500 mil mortes.



2. Agentes Infecciosos

Fungos - A variedade é enorme. Alguns fungos,
como os cogumelos, sao bem desenvolvidos, mas 0s
gue interessam aqui sao unicelulares e contém
organelas, como o0s protozoarios. Entre os mais
chegados ao ser humano esta o Candida albicans,
gue causa micoses. Ja o Penicillium roqueforti serve
para fabricar queijos como gorgonzola e, claro,
roquefort. Com outro fungo do género Penicillium, o
notatum, faz-se a penicilina, um os antibidticos que
mais salvam vidas.
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Virus - é um organismo biolégico com grande
capacidade de multiplicacao, desde que esteja em
uma estrutura celular de um hospedeiro. Os virus
sao seres que nao possuem células, alguns cientistas
chamam de particula infectante, por nao possuirem
metabolismo proprio.
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4. PadroOes para Material Particulado HeesySubtenncos

PM10 1 hour

(ug/m3®) 24 hours 150 100 150 100 50 50 50

year 50 50 40 50 20
PM2.5 24 hours 50 35 35 30 25 25
(ug/m>) year 25 15 15 25 8 10

Importancia do MP2.5

» Alto risco

W -  Efeito direto no ser humano
Material Part‘ado - Alto percentual no MP

Regulamentacao

* MP10 — MP2.5
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Gra’fico do TamanhO daS Partllculas Metros y Subterraneos

0.0001 0.001 0.01 0.1 0.3 1.0 10 100 1,000 10,000
Micron Micron Micron Micron Micron Micron Micron Micron Micron Micron

- Nevoeiro [NNNNNNGSHNNNN chowva

i i | Bolor/rinofo i E i
E E i Esporos i i i
i Moléculas de gas i i i Biactéria — E i
i i I I i . P6 de fundi;ﬁci) i i
i i i | A | Poeira : i i
E E E E i Aspergilus i i i E

Fonte:http://www.abatement.com/images/airduct/particlesize.qgif (12/07/11)
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Com paragéO daS dimen56e5 dO COVID_19 Metros y Subterraneos
com algumas classes de material particulado

Fonte: Da Silva, Manuel Gameiro (2020)
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5. CiCIO de Contaminagéo Metros y Subterraneos
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Fonte — REHVA COVID-19 guidance document
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Tempos de evaporacao em funcao
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da sua dimensao e da umidade relativa do ar

VWater droplet evaporation

— 0% BH 20% AH 60% BH 80% RH 80% BH with residue
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Fonte: Morawska (2006)

1000.000

Particle Settling i Still Air

Time to settle 5 feet by unit density spheres

0.5 um I um 3 um 10 um 100 um

‘ e . O
41 hours 12 hours

1.5 hours
8.2 minutes

Aerodynamic diameter definition:

diameter of a unit density sphere that

settles at the same velocity as the particle 5.8 seconds
in question

Fonte: ASHRAE (2020)
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Sanitizacao - Esterilizacao

Limpar - € a remocao da sujeira de superficies, a
aplicacao de produtos quimicos no processo
convencional de limpeza, com esfregacao e
enxague, ha uma reducao de até 60% de
microbiologia.

Desinfetar - consiste no uso e na aplicacao de
um desinfetante de uso geral, produto que
busca eliminar das superficies 99,99% dos
germes, bactérias e virus, assim como o Sars-
CoV-2, causa do Covid-19, reduzindo-os a niveis
nao patogénicos.

Higienizar - corresponde ao processo que
envolve a limpeza seguida da desinfeccao.

Metros y Subterraneos

Sanitizar - é mais apropriada a industria
alimenticia e prevé o uso de sanitizantes
especificos, que eliminam  niveis de
componentes microbioldgicos. Esse processo
nao se aplicaria ao dia a dia, pois obedece a
regras diferentes da desinfeccao.

Esterilizar - ¢é a eliminacdo total de
microrganismos, inclusive seus esporos, por
meio de processos fisicos ou quimicos bastante
agressivos e restritos. E um processo utilizado
em situacdoes em que € necessaria a maxima
seguranca, como em salas cirudrgicas de
hospitais ou em locais de biosseguranca.
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* Filtragem +
UV
* Filtragem

PureAir™ Air Purification System

* Filtragem Eletrostatica

Como “SUGAR” os contaminantes das superficies fixas???
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7. Como Melhorar .l Qualidade do Ar Metros y Subterraneos

® Luz UV Germicida PASSIVA
® |onizacao

® Tecnologia de Ozb6nio

O ozonio reduz odores e COV’s incluindo mofo, bactéria & virus.
OMS- Organizacao Mundial de Saude recomenda niveis ao redor de 0,5 ppm
EPA —Enviromental Protect Association- Entre 0,1 e 0,9 ppm

O Ozbnio deve ser usado somente para descontaminacao e reducao de odores em ambientes desocupados

lppm= 2mg/m?3
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7. Como Melhorar a Qualidade do Ar Metros y Subterraneos

H\ §H~ H,0O, - Peroxido de Hidrogénio por ser altamente
=k oxidante ele atua na degradacao aminoacidos, presente

CN) m na formacao da camada proteica dos microrganismos

® \Vaporizado — Altamente toxico
® Pulverizado — Solucao Aquosa
® Esterilizagcao por Plasma de H,0,

® Agua oxigenada com concentracdo de 3 a 9%
lppm= 1,4mg/m?3
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7. Como Melhorar .l Qualidade do Ar Metros y Subterraneos

 Fotocatalise — PCO (Oxidacao Foto-Catalitica)

» Agéncia Aero-Espacial Americana NASA investiu significativamente na tecnologia na
década de 90 para melhoria da QAIl da Estacao Espacial e Veiculos Espaciais

» Usada pelo governo Japonés para melhoria da Qualidade do Ar Exterior

> Atualmente ia se utiliza para melhoria da aualidade do ar interior

ﬁ Ultraviolet Light

S poliutants
Polutsnts bseak down Finol
adsorb under UV hight rcoz;:m a3

BB

Reactor Surface

Fonte: http://www.airocide.co.uk/science.htm
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8. Trens do Metré de 550 Paulo Metros y Subterraneos

» Duas células modulares geradoras de o0zOnio, com
capacidade de gerar, na presenca de oxigénio, 9,0
gramas de ozonio por hora conforme fluxo.

» Concentrador de  oxigénio,
dotado de separador de agua
automatico com capacidade de
gerar 5,0 I/min de oxigénio com
pureza de 94% a temperatura
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8. Trens do Metré de Sao Paulo Metros y Subterraneos

Resultados Analiticos

Fisico-Quimicos
Analise Resultado NBR 15848 LQ Incerteza Referéncia Data Analise
Maternial Particulado <0,10 g/m? <7.5g/m? 0,10 - ABNT NBR 158482010 13/04/2020

EspecificagOes
NBR 15848: ABNT NBR 15848:2010

Interpretagdes

De acordo com a norma ABNT NBER 15848:2010, ndo ha a necessidade de limpeza para o local da amostragem quanto a concentracio de matenlal particulado.
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8. Trens do Metr6 de 550 Paulo Metros y Subterraneos

Caracterizacio da ‘ allII;Al:me AR EIGEn. Halacho LB = ?
Amostragem (Plano de S Ar ambiente/Ar G Teagices Situacio Atual
amostragem) (UFC/m®) | (UFC/m®) ——— Isolados
Fatxuscocommdivel <750 B (limite < 1,5)
Carro G174
Cladosporium sp.;
5425 /17 107 234 0,5 Penicillium sp.; | Dentro dos Parametros
Aspergillus sp;

Carro G173

5426 /17 57 234 B2 Cladosporium sp.; | Dentro dos Pardmetros
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Ag6 e S EfEt iva S Metros y Subterraneos

TRENS

= Limpeza dos dutos de ar do saguao

= Analise gravimétrica apos a limpeza mecanica

= Aplicacao de ozonio

=" Analise microbioldgica, conforme RE 09. Realizada uma amostra por frota
= Limpeza e higieniza¢ao das superficies expostas (GOP)

PREDIOS ADMINISTRATIVOS E SPLITS

= Abertura de portas e janelas nos prédios administrativos

= Aplicacdo do PMOC (Plano de Manuten¢ao, Operac¢ao e Controle)
= Temeperatura de insuflamento fixado em 262C

= Limpeza e Higienizacao

= Analise da qualidade do ar conforme RE 09

ESATACOES
= Limpeza e Higienizacao
= Postos de Higienizacao — Chamamento Publico
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9 . Agﬁ e S Efet iva S Metros y Subterraneos

Consiste em um tunel de
passagem, onde &
pulverizado um produto
sanitizante de baixa
toxidade, tem por funcao
eliminar a permanéncia de
microrganismos sobre a
superficie das roupas
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10.Referéncias Bibliograficas Metros y Subterrineos
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10.Referéncias Bibliograficas Metros y Subterrineos
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Qu d I O N 0SSO F Utu o ? Metros y Subterraneos

Bactérias de antigamente...

Ai!
Que medo dos

Zaen '
9 antibiéticos!

y

Fonte: UFJF — Depto de Parasitolgia, Microbiologia e Imunologia - Controle da populagdo microbiana

Bacteérias
do futuro...

Quem tem
medo de
antibiotico?!
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Fonte: http://www.artshopping.com.br/lojavirtual/images/cartoon_respirando_arvore.gif
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