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CASA DE MAQUINAS

Os principais grupos de contaminantes do ar em ambiente climatizado hospitalar sao:
Particulas microbianas (fungos, bactérias, esporos e virus) provenientes de sistemas de vacuo
por Venturi, do ar externo, do sistema de climatizagdo, instalagcdo predial e dos pacientes e
corpo clinico, eventuais carreadores dos contaminantes.

Em razdo da preocupagdo no pais com a utilizagdo de sistemas climatizados e com a
qualidade do ar interior, o Ministério da Saude aprovou a portaria 3.523 de 28/10/98, com o
objetivo de minimizar o risco potencial a saide dos usuarios, em face da permanéncia
prolongada em ambientes dotados de sistemas de ar condicionado. Essa portaria regulamenta
os parametros dos sistemas de climatizacéo.

Um dos requisitos mais importantes de um sistema de ar condicionado é a filtragem, pois é
através dela que se obtém a pureza do ar.

Exige-se a utilizagdo de, no minimo, um filtro da classe G1, classificado como grosso, e com
eficiéncia de 60-74%.

Em hospitais, em areas que requerem ventilagdo, devem ser utilizados filtros capazes de
reter microrganismos (Ar ultra limpo).

A obtengéo do ar ultra limpo também exige a utilizagcdo de pré-filtros, com eficiéncia de 20-
40%, anterior a passagem do ar em filtros absolutos. Estes filtros tém eficiéncia acima de 90%,
mas quando instalados nas condigbes referidas apresentam eficiéncia de quase 100% na
remogao de particulas de 1-5um de diametro.

Outro sistema adotado é o da utilizagao de filtros HEPA (high efficiency particulate air),
que apresentam 99,97% de eficiéncia.

Infecgbes hospitalares
As infecgbes hospitalares de origem exdgena séo transmitidas através de contatos diretos e
indiretos, veiculo comum, aerossois e vetores.

As infecgdes respiratorias estdo, juntamente com as urinarias e cirurgicas, entre as sindromes
infecciosas mais freqlientes em todos os paises.

No ambiente hospitalar € maior o risco de infec¢des de trato respiratério baixo (pneumonias),
pela inalagdo de aerossois contaminados, com menos de 5um de didmetro e, menos
frequentemente, em infecgdes pos-cirdrgicas que se originam na sala de cirurgia. Nestes
ultimos casos, as infecgdes sobrevém a deposicdo, sobre a ferida cirlrgica, de particulas
contendo microrganismos.

Quartos de isolamento com ventilagdo especial estdo indicados para pacientes com
doencas infecciosas contagiosas como herpes-zoster disseminado, varicela, sarampo e
tuberculose pulmonar ou laringea confirmada/sob suspeita.

Ventilagdao especial, também, é indicada para locais cujos procedimentos médicos
produzam particulas aerossolizadas contendo agentes infecciosos, principalmente o
bacilo da tuberculose.

Os locais de maior risco sdo: sala de broncoscopia, de escarro induzido, unidade de terapia
intensiva e sala de autépsia.

Nesses ambientes sdo exigidos: pressdo negativa, seis ou mais renovagdes do ar por
hora, janelas seladas, fluxo do ar no sentido do ambiente limpo para o sujo e filtragdao do
ar c/ eficiéncia superior a 90%.

As areas com os pacientes infectados sdo consideradas "sujas", tendo pressio
negativa, ou seja, o ar retirado supera em 15% o fornecido.

Quando ocorre a recirculagao do ar, deve ser utilizado o filtro HEPA; assim, previne-se o
escape do ar contaminado para o restante do hospital e, também, reduz-se a
concentragdo de microrganismos no interior da sala.

A instalagao de ventilagdo com pressao negativa é mais complexa do que a de pressao
positiva, por ser mais facilmente comprometida por pontos de infiltragées de ar, o que
exige atengao extra a todo sistema.



Nas unidades gue mantém pacientes imuno comprometidos, como as oncoldgicas e de

transplante de medula dssea, exige-se pressdo de ar positiva. As suas caracteristicas
estdo referidas também na Tabela 1.

A ventilacdo exige a utilizagdo de filtros HEPA e pressdo positiva, quando o
fornecimento de ar excede em pelo menos 10% aquele do ar exaurido.

Em decorréncia do alto custo, é dificil oferecer esses sistemas para todos os pacientes imuno
comprometidos e procedimentos de controle de ventilagdo menos rigorosos sdo muitas vezes
recomendados, destacando-se, particularmente, a utilizagdo de filtros com eficiéncia de 95%,
que retém particulas com 0,3pum.

TABELA
Sumario de areas hospitalares com ventilagdo especial

Caracteristicas Isolamento Ventilagdo para Sala de cirurgia
doengas infecciosas hospedeiros
imunocompromelidos
Pressdo do ar negativa positiva positiva
Trocas de ar na sala = b renovacgies = 15 renovacgies 15 ou 25 renovagdes
Lacradas?® S5im Sim Sim
Direcio do fluxo de ar Limpo pf sujo Limpo p/ sujo Substituicio no sitio
(profissional limpo) (paciente limpo) cirirgico é critico
Filtragao 90% 99,97 %" 90%
Recirculacao Mao Sim Sim

* Segundo Streifel AJ [1996)
a. Infiltrag 30 minimizada pelo contrale da ventilagao
b. HEPA 99.97%, (@ particulas de 0, 3pm

As principais caracteristicas das salas cirdrgicas estdo na Tabela 1 acima.

Grandes volumes de ar filtrados, através de filtros de alta eficiéncia, sdo introduzidos por
entradas localizadas no teto das salas, com for¢a que permita a sua difusdo, obtendo-se assim
uma area ventilada em torno do sitio cirdrgico, que é constantemente "lavado" pelo fluxo de ar
ultra limpo.

O projeto de instalagéo do sistema de refrigeracao deve ser desenvolvido de tal forma que o ar
filtrado retire as particulas infecciosas produzidas pela equipe cirirgica, em direcéo as margens
da sala, onde elas retornam aos dutos, sem que possam recircular na area proxima ao campo
cirdrgico.

Quanto maior a quantidade de objetos, tais como mesas e armarios que interrompam esse
fluxo aéreo, maior a turbuléncia e a possibilidade de altos niveis contaminantes.

Os sistemas de ventilagdo, usualmente referido como fluxo laminar fornece ar livre de
particulas com mais de 0,3um de diametro. E recomendado em cirurgias de proteses
ortopédicas em que predominam as artoplastias e proteses de joelho; o seu uso esta
associado a incidéncia mais baixa de sepse pds-operatoria.

Padr@es de particulas

O nivel de contaminantes biol6gicos do ar de interiores varia enormemente em fungdo do
tempo e espaco, de forma que um banco de dados sobre a distribuicdo de niveis de
contaminacdo deve ser suficientemente grande para fornecer informagbes Uteis para a
geréncia de risco.

A avaliacdo dos resultados de amostras bioldgicas de ambientes deve ser feita com
consideravel cuidado. A natureza da coleta e analise é muito dependente de diferengas nas
condigbes ecologicas (clima, estacdo do ano e geografia), o método de coleta e os
procedimentos de laboratdrio (meio de cultura utilizado, temperatura e tempo de incubacgéo).
Os métodos tradicionais de coleta envolvem a passagem forcada do fluxo de ar em um
amostrador onde o0s microrganismos sado depositados sobre a superficie de meios
bacterioldgicos, onde séo feitas as contagens.

A analise final compreende vérios dias e muitos microrganismos néo sao cultivaveis sem o uso
de meios ou condi¢gbes de cultivo especiais, além da possibilidade de crescimento confluente
por contaminagao excessiva.

Nao ha métodos e padrdes amplamente aceitos de analise/amostragem de agentes
microbianos no ar, dificultando o estabelecimento de padres destes agentes suspensos no ar
de interiores.

Comentarios finais

O monitoramento do ambiente interno deveria ser usualmente recomendado quando da
comprovacgéao, por médicos, de doenca com a ocupagdo do ambiente, evidéncia visual queixa
dos ocupantes, que sejam sugestivas de contaminacao bioldgica.

Como as relagbes entre dose/exposi¢do por bio-contaminantes de interiores sdo usualmente
pouco conhecidas, estudos integrados, incluindo pesquisadores de area basica, clinicos e
epidemiologistas, sdo necessarios para auxiliar no diagndstico de doengas; estabelecer limites
de exposicao para os usuarios; definir qualidade aceitavel para o ar de interiores; estabelecer
protocolos e estratégias para o monitoramento do ambiente de interiores e ainda, avaliar a
aplicabilidade e relacdo de custo/efetividade das medidas, nas diversas instalagcdes no Brasil.
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