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1.0 INTRODUCAO

O teor microbiolégico do ar tem crescido de importancia a medida que cresce a exigéncia de
ambientes “livres de contaminacdo”. Amostradores de particulas vivas tém sido utilizados para
coletar e analisar espécies aerdbicas de bactérias e fungos, permitindo a avaliagdo dos riscos dos
contaminantes vivos no ar a saude humana em decorréncia de sua deposig¢ao no trato respiratério
humano.

Os amostradores por impactacao seletiva de tamanhos, modelo Andersen, tém sido conside-
rados referéncia mundial. Sao trés os modelos oferecidos: de um estagio, também conhecido por
modelo “N6”, de dois estagios e de seis estagios (ver descricdo resumida dos trés modelos no
folheto incluido no anexo deste manual). O de 6 estagios € objeto deste manual.

O N6 foi especialmente projetado por pesquisadores do NIOSH (National Institute for Occupa-
tional Safety and Health) para atender as especificagbes formais mais atuais estabelecidas pelo
Comité de Bioaerossodis da ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists).
A U.S. EPA (Environment Protection Agency), o OSHA (Occupational Safety and Health Act) e a
FDA (Food and Drug Administration) fazem, em seus protocolos referentes a tamanhos de particu-
las, referéncias ao Impactador em Cascata, Modelo N6, da ex-Andersen.

No Brasil, os amostradores Andersen satisfazem plenamente os requisitos da Norma Técnica
001, da Resolugéo n° 9, de 16/01/2003, da ANVISA (ver Subsegéo 2.6.2).

O objetivo deste manual é permitir que o usuario opere adequadamente, conforme as normas
em vigor, particularmente a Resolucdo n° 9, o Amostrador de Bioaerossol de 6 Estagios. O ma-
nual aqui apresentado € basicamente o manual original, em inglés da ex-Andersen. Entretanto,
achamos por bem reformata-lo de modo a incorporar as condigbes pertinentes brasileiras, mor-
mente as que dizem respeito a Resolugao n° 9 da ANVISA.

O Amostrador de Bioaerossol é conhecido também por outros nomes, quais sejam: Amostra-
dor de Microorganismos, Amostrador de Aerossoéis Vivos, Amostrador de Particulas Viaveis e ou-
tros. Neste manual, utilizaremos a denominacédo “Amostrador de Bioaerossol”. Por outro lado,
vale frisar que quando nos referirmos a Amostrador de Bioaerossol, estaremos geralmente nos
referindo ao trem de amostragem como um todo, inclusive bomba e conexdes. Quando nos refe-
rirmos apenas a unidade de impactagao, utilizaremos a denominagao “Impactador de 6 Estagios”,
ou simplesmente “Impactador”.
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2.0 PRICIPIOS, METODOS E APLICACOES

2.1 Resumo do Método

A coleta e analise das amostras de bioaerossol € muito simples e podem ser resumidas con-
forme abaixo:

10.

Placas de coleta sdo preparadas pipetando-se, assepticamente, 27 m/ de agar bacterio-
logicamente estéril (45-50°C) em cada uma das seis placas de Petri de vidro fornecidas
com o instrumento. As placas de Petri devem ser esterilizadas antes de receber o agar.
Placas de Petri que ndo sejam as fornecidas ndo podem ser usadas, visto que alterariam
a distancia entre o orificio de jateamento e a superficie de coleta de cada estagio.? N&o
se deve usar placas de Petri de plastico porque a carga estatica gerada reduz a eficién-
cia de coleta.’

Qualquer meio bacteriolégico sélido, de uso geral, tal como o agar de soja tripticase ou
agar de sangue pode ser usado nas placas de coleta. Ndo se recomenda meios seleti-
vos visto que inibem a recuperacao e o crescimento de células machucadas ou estres-
sadas.

Uma placa de coleta , com a tampa removida, € inserida em cada estagio do instrumento
de amostragem.

O ar a ser amostrado entra no cone de entrada e flui em cascata através dos estagios de
orificios que se seguem, com velocidades sucessivamente mais altas do estagio 1 ao es-
tagio 6. Particulas sucessivamente menores sdo inercialmente impactadas nas superfi-
cies de coleta do agar.

Particulas viaveis sdo retidas nas placas com agar, enquanto que o ar de exaustéo é
conduzido através da mangueira de vacuo até a fonte de vacuo (bomba).

Para maxima eficiéncia de coleta, o fluxo de ar do amostrador deve ser mantido constan-

te a 28,3 //min. Esta vazao constante é obtida com uma bomba de vacuo de regime con-
tinuo, provida de uma valvula de controle ajustavel.

Apo6s terminada a amostragem, o tempo de amostragem € anotado, as placas de coleta
com agar sao retiradas do instrumento de amostragem e as tampas sao repostas em to-
cas as placas da Petri. Cada placa é identificada com relacdo a amostra, bem como o
numero do estagio (por exemplo, 1-1, 1-2, 1-3 etc.).

Todas as placas com agar, invertidas a fim de evitar gotejamento de condensagéo, sédo
colocadas numa incubadora a 35°C por 18 a 24 horas. As placas podem ser incubadas a
temperatura ambiente caso o usuario esteja mais interessado em bactérias ambientais,
cuja temperatura de crescimento 6timo € mais baixa que a temperatura do corpo, ou, pa-
ra maxima recuperacao de fungos, na faixa de 20°C a 25°C.

Apods a incubacéo, sao contados, usando-se um contador de col6nias bacteriais padrao,
0s numeros de colénias em cada placa.

Sabendo-se a vazdo do ar de amostragem, é calculado o niumero médio de particulas
viaveis (bactérias e/ou fungos aerdbicos) por unidade de volume do ar €, em seguida,
calculada a percentagem de particulas em cada faixa.
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2.2 Aerossois Biologicos

Os aerossois biolégicos tém sido definidos como contaminantes biologicos viaveis na forma
de particulas solidas ou liquidas no ar. Essas particulas podem variar em tamanho, de virus me-
nores que 0,1 um (micrémetro) de didmetro a esporos fungicos com 100 um ou mais de didmetro.
Eles podem ocorrer na forma de organismos individuais e desagregados ou na de organismos
agregados.

Os amostradores de particulas viaveis tém sido utilizados geralmente para coletar e analisar
espécies aerdbicas de bactérias e fungos. Embora muitos amostradores de viaveis, incluindo os
modelos Andersen, coletem algumas particulas de virus, ndo existe um método pratico e adequa-
do para o cultivo e enumeragao dessas particulas.

Ha duas limitacbes em amostradores de viaveis, que nao existem na analise de aerossois

nao-biolégicos. Primeiro, a particula deve ser separada do ar por meio de analise de viabilidade, e
segundo, a capacidade para reproducgao (viabilidade) deve ser demonstrada.

2.3 O Trato respiratorio

O trato respiratério humano funciona como um sistema de classificacdo aerodinamica para
particulas em suspensdo no ar. Pode-se utilizar um dispositivo de amostragem como substituto
do trato respiratério, que colete particulas viaveis em suspensao no ar e reproduza a penetragao
dessas particulas nos pulmoes. A fracdo de particulas de particulas inaladas retidas no sistema
respiratorio e o local de deposi¢do variam com as propriedades fisicas (tamanho, forma e densi-
dade) das particulas caracterizadas por dimensdes aerodindmicas (Figura 2.1).

Visto ser conhecida a penetrabilidade no pulmé&o das particulas de densidade um e visto se-
rem conhecidos os tamanhos das particulas coletadas em cada estagio, obtém-se, utilizando-se
qualquer modelo-padrao do amostrador e seguindo-se os procedimentos-padrao de operagéao, o
quanto a amostra teria penetrado no sistema respiratorio em fungao da distribuicdo do material
coletado nos estagios.

A eficiéncia de coleta (impactagdo) € aumentada pelos numerosos pequenos jatos circulares,
que fornecem limites mais precisos para os tamanhos das particulas em cada estagio de impacta-
¢do inercial.” Assim, o Amostrador de 6 Estagios, com 400 pequenos jatos circulares por estagio,
satisfaz todos os critérios para a coleta eficiente de particulas viaveis em suspensdo no ar. Em
varias publicacbes, foi discutida a possivel redugdo de eficiéncia em impactadores em cascata
devido as particulas quicarem na superficie de impactagao e possivelmente reentrarem e se per-
deram no ar de exaustdo.®. Este efeito é minimizado quando uma superficie de agar grudenta é
usada como meio de coleta.

O primeiro e mais fundamental trabalho sobre a teoria da impactacéo inercial foi conduzido no
inicio da década dos 50 por Ranz e Wong.® Neste trabalho, Ranz e Wong mostraram que a coleta
de uma particula por um obstaculo é funcdo do que é definido como parametro de impactacéo
inercial:

CpUDf
~ 18uD,
onde U ¢ a velocidade relativa, p € a densidade da particula, D, € o diametro da particula, y € a

viscosidade do gas, D, é o didmetro do jato circular e C é o fator de correcdo de escorregamento
de Cunningham.

Dados de impactadores inerciais sdo normalmente apresentados como didmetros de corte
50% efetivo. Para os impactadores modelo Andersen, contendo jatos circulares e superficies de
coleta planas, o diametro de corte 50% resultaria num valor de 0,14 para o parametro de impacta-
¢ao inercial k.
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ANDERSEN SAMPLERS —
Simulates Human
Respiratory System

STAGE 1
7 microns & above

STAGE 2
4.7—-7

STAGE 3 Ir-::h-li Um//
3.3—4.7
"“"““"//

STAGE 4

2.1—3.3
STAGE 5
1.1—-2.1 hrondu
STAGE 6

0.65—1.1 giveoli

Figura 2.1 Simulagao do Sistema Respiratério Humano
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O fator de corregao de escorregamento de Cunningham ¢é igual a:

-4
C:1+0’16X10

p

para temperaturas e pressoes em condigdes normais. Este fator corrige para o fato de que a me-
dida que os diametros das particulas se aproximam do caminho livre médio das moléculas de gas,
as particulas tendem a "escorregar" mais facilmente entre as moléculas de gas, cruzando portan-
to mais facilmente as linhas de fluxo aerodindmico. A eficiéncia de coleta é portanto levemente
maior do que seria predita pela teoria da impactacao inercial para didametros de particulas da or-
dem de 1 ou 2 micrémetros. A justaposicao de tamanhos de particulas entre estagios, que é natu-
ralmente inerente em todos os dispositivos de impactagdo em cascata, € minimizado por projeto
nos amostradores modelo Andersen. Ranz e Wong (1952) afirmaram que, a medida que uma par-
ticula passa através de um jato, sua proximidade ao eixo do jato € um dos fatores que determinam
se - ou nao - a particula alcangara a superficie de impactacao. Ao contrario de certos amostrado-
res concorrentes, com grandes jatos retangulares, o amostrador modelo Andersen conta com 400
pequenos jatos circulares. O trajeto da particula € assim confinado préximo ao eixo dos jatos. A
distancia média da particula com relagédo ao eixo dos jatos € menor que a de outros impactadores.
Ranz e Wong (1952) também afirmaram que jatos circulares apresentam cortes mais bem defini-
dos do que os jatos retangulares. Teoricamente, portanto, o corte do amostrador modelo Ander-
sen é mais bem definido.

Outra vantagem inerente dos amostradores modelo Andersen sobre os concorrentes é que
tanto os impactadores de orificio circular tnico como os impactadores de multiplos orificios retan-
gulares devem, por projeto, operar com velocidades mais altas nos orificios. Isto resulta num fluxo
mais turbulento, numa maior re-entrada e numa assimetrizacao da distribuicdo de tamanhos para
a extremidade de valores mais baixos (isto é, a distribuicdo de tamanhos indicada sendo menor do
que realmente é).

2.4 Impactacao Inercial

A seguir, uma descricdo sumaria de como funciona um impactador inercial com multiplos es-
tagios.

Suponhamos que um de aerossol seja arrastado por um fluxo de ar através de uma série
consecutiva de orificios, cada orificio com didmetro progressivamente menor, e que uma superfi-
cie de impactagdo seja posicionada abaixo de cada orificio, a 90 graus com relagdo ao eixo do
fluxo do aerossol. O fluxo de ar, ao passar pelo orificio, transfere, por efeito venturi, uma certa
energia inercial a particula. Quanto maior o didmetro aerodindmico, maior a energia absorvida
pela particula. As particulas maiores, com muita energia, se depositardo na superficie de impac-
tacdo imediatamente abaixo, enquanto que as particulas menores se mantém no fluxo de ar, diri-
gindo-se para os subsequentes orificios menores. Eventualmente, todas as particulas arrastadas
pelo fluxo de ar serdo depositadas sobre superficies de impactagcdo dentro da série, ou “cascata”,
de estagios de orificios e superficies de impactagao.

A Figura 2.2 apresenta uma descrigao pictorica de um estagio de impactagao.
Diametro Aerodinamico

O tamanho da particula € muito importante, visto que descreve o comportamento da particula
quando suspensa no ar ou outro gas. O didmetro aerodinamico, também expresso como didmetro
equivalente, € uma propriedade da particula, que depende de sua inércia e do “arraste” aerodina-
mico. O didametro aerodindmico é um indice mensuravel do comportamento inercial de uma parti-
cula com forma irregular, comparado com uma particula de referéncia de densidade unitaria com o
mesmo comportamento de “deposi¢ao”. O didametro aerodinamico é definido pelos tamanho, for-
ma e massa da particula.
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2.5 Vazao Operacional

Todos os modelos de impactador Andersen foram projetados para trabalhar com uma vazao
de 28,3 ¢/min. E permitido um valor para a vaz&do dentro da faixa de = 1 %, ou seja, de (28,3 +
0,3) //min. Fora desta faixa, corre-se o risco de se trabalhar com faixas de tamanhos de particu-
las fora das faixas seletivas de projeto.

2.6 Padroes e Normas

2.6.1 Niveis para a Qualidade do Ar

Recomendacbes de niveis para as determinagdes da qualidade de ambientes internos, do
controle da circulagao de pessoas e da adequacéao dos sistemas de ar sao apresentados na Tabe-
la 2.1 (tirada do manual de operacdo da ex-Andersen).

Tabela 2.1 Recomendagodes de Niveis para as determinagoes da Qualidade
de Ambientes Interiores, do Controle da Circulagdao de Pessoas e da
Adequacao dos Sistemas de Ar (dados tirados do manual Andersen)

UNIDADES DE COLONIAS TEMPO DE
POR PE CUBICO AMOSTRA-
LOCAL (por 28,3 litros) DE AR GEM RECO-
MENDADO
Nivel Normal | Nivel Aceita- (Minutos)
vel
Salas de operagao 5-10 10 30
Neurocirurgia 0-1 4 45
Quartos de pacientes 10-20 20 15
Corredores 10-20 20 15
Areas de distribuicdo de roupa de cama e 18-50 75 5
mesa
Salas de parto 1-5 5 30
Salas estéreis 0-1 ** 30-60
Salas limpas 0-5 > 30-60
Salas de controle de produtos * ** 30-60
Areas de preparacdo de alimentos 0-20 ** 30-60
* Auséncia de bactérias especificas, responsaveis por contaminagao.
** Varia - deve ser estabelecido pelo seu departamento de controle da qualidade

2.6.2 Resolucao n° 9 da ANVISA

A aplicagdo mais importante do Amostrador de Bioaerossol modelo Andersen no Brasil esta
formalizada na Norma Técnica 001, “Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem
e Analise de Bioaerossobis em Ambientes Interiores”, contida na Resolucéo n° 9, estabelecida pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) em 16/01/2003, em substituicao a de n° 176,
24/10/00. Abaixo, um resumo da norma técnica.

Objetivo: Pesquisa, monitoramento e controle ambiental da possivel colonizagao, multiplica-
¢ao e disseminacao de fungos em ar ambiental interior.
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Definigoes:

Bioaerossol: Suspensao de microorganismos (organismos viaveis) dispersos no ar
Marcador epidemiolégico: Elemento aplicavel a pesquisa, que determina a qualidade do ar
ambiental

Aplicabilidade: Ambientes de interior climatizados, de uso coletivo, destinados a ocupacgdes
comuns (nao especial)

e Marcador epidemioldgico: Fungos viaveis

Método de amostragem: Amostrador de ar por impactagao com acelerador linear.

Periodicidade: Semestral.

Requisitos técnicos do amostrador: Ver Tabela 2.2

Tabela 2.2 Requisitos da ANVISA para o Amostrador

Amostrador

Impactador de 1, 2 ou 6 estagios

Meio de Cultivo

Agar Extrato de Malte, Agar Sabouraud Dextros a 4 %, Agar Batata
Dextose ou outro, desde que cientificamente validado.

Taxa de Vazao

23 a 25 //min, recomendado 28,3 //min

Tempo de Amostra-
gem

10 min. Em éareas altamente contaminadas pode ser recomendavel
um tempo menor de amostragem.

Volume Minimo

140 ¢

Volume Maximo

500 /¢

Embalagem e Trans-
porte

Rotina de embalagem para prote¢édo da amostra com nivel de bios-
segurancga 2 (recipiente lacrado, devidamente identificado com sim-

bolo de risco bioldgico)

Calibracao Semestral
Exatidao + 0,02 ¢/min
Precisdo +99,92 %

Estratégia de amostragem:

Selecionar uma amostra de ar exterior (fora da estrutura predial), proximo a entrada da to-
mada de ar, a altura de 1,50 m do nivel da rua.
Selecionar ao menos uma amostra de ar interior por andar ou de cada area servida por um
equipamento condicionador de ar. Para grandes areas, recomenda-se 0s humeros mini-
mos de amostras apresentados na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 Numero Minimo de Amostras
por Area Construida Exigido pela ANVISA

Area Construida (m?) Numero Minimo de Amostras
3.000 a 5.000 8
5.000 a 10.000 12
10.000 a 15.000 15
15.000 a 20.000 18
20.000 a 30.000 21
Acima de 30.000 25

O amostrador deve estar localizado na altura de 1,50 m do solo, no centro do ambiente

Ou em zona ocupada.
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2.7 Aplicacoes

Em geral, o Amostrador de Bioaerossol tem aplicagdo nas seguintes areas (relagao tirada do
manual da ex-Andersen):

Estudos da qualidade do ar em ambientes fechados
Estudos da eficiéncia de filtros e salas limpas
Producéao farmacéutica

Fermentacdo em cervejarias

Clinicas veterinarias

Processamento de alimentos

Tratamento de esgotos

Ambientes hospitalares

Fabricagao de cosméticos

Processamento e transporte de gréos

Particularmente, em hospitais e maternidades:

¢ No controle da qualidade do ar.

¢ Na verificagao de limpezas.

e Para estabelecer um conjunto de dados de referéncia para as amostragens em areas criti-
cas como CTIs, areas de pacientes com queimadura, salas de operacgéo e unidades de iso-
lamento.

¢ Nainvestigagao de principios de infec¢des hospitalares.

e Parainspecdes rotineiras de laboratérios bacterioldgicos.

Em operagdes industriais:

e Para avaliar a integridade de sistemas de barreiras microbiologicas.

¢ No monitoramento de salas farmacéuticas esterilizadas, de salas de fermentagao em cer-
vejarias e de salas limpas aeroespaciais.

e Para reduzir infecgdes em clinicas veterinarias.

e Controle da qualidade em fabricas de processamento de alimentos.

Em inspecdes de saude publica:

e Para monitorar o ar em cozinhas de cantinas e restaurantes de escolas, bem como em ou-
tras instalagcdes onde seja de interesse manter o ar livre de contaminagao.
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3.0 O EQUIPAMENTO

3.1 O Conjunto Completo para Amostragem

O conjunto padrdo oferecido pela ENERGETICA para o Amostrador de Bioaerossol de 6 Es-
tagios - BIOAEROG - é constituido dos seguintes componentes:

Impactador de seis estagios (Ver Subsecéo 3.2)
Bomba de vacuo (Ver Subsecao 3.3)

Mangueira de conexao (Ver Subsecgao 3.4)
Gabinete de aluminio (Ver Subsecao 3.5)

Tubo suporte do Impactador (Ver Subsecéo 3.6)
Medidor de fluxo (rotametro) (Ver Subsecao 3.8)

O BIOAEROEG ¢ ilustrado na foto da Figura 3.1 e no folheto encontrado no Anexo deste ma-
nual. O conjunto todo pesa aproximadamente 11,5 kg. O gabinete mede 50 cm (altura) x 42 cm
(largura) x 20 cm (fundo). O tubo suporte tem 1,5 m de comprimento.

Para a realizagdo de uma amostragem, tem-se que, ao conjunto acima, acrescentar os se-
guintes acessorios:

e CronOmetro, para a medida do tempo de amostragem (ver Subsecéao 3.9)
e Placas de Petri (Ver Subsec¢ao 3.10)

Caso interesse aos clientes, os acessorios adicionais podem ser fornecidos pela ENERGETI-
CA.

3.2 Impactador de 6 Estagios

O Impactador de 6 Estagios é constituido de um cone de entrada, de seis estagios com orifi-
cios e de uma placa base, todos de aluminio, fixados por trés ganchos de pressao e vedados por
juntas de o-ring. Cada estagio de amostragem possui 400 orificios feitos com broca de precisao.

Quando o ar é sugado através dos orificios do impactador, os jatos multiplos de ar no estagio
impulsionam todas as particulas em direcéo a superficie de coleta com agar, abaixo do estagio. O
tamanho dos orificios de jateamento é constante dentro de cada estagio, mas vai diminuindo pro-
gressivamente de tamanho em cada estagio sucessivo. A faixa de tamanhos de particulas coleta-
da em cada estagio depende da velocidade do jato do estagio e do corte do estagio anterior.
Qualquer particula ndo coletada no primeiro estagio segue a corrente de ar, contornando a borda
da placa de Petri, para o préximo estagio.

Cada estagio contém 400 orificios, com didmetros na faixa de 1,81 mm no primeiro estagio a
0,25 mm no sexto estagio. Cada estagio tem uma placa de Petri removivel, cada uma com tampa
metalica, para transporte. A secao de exaustdo do estagio tem um didmetro aproximadamente 19
mm maior que o didmetro da placa, o que permite que as particulas nao impactadas contornem a
placa e passem para fora através do orificio de exaustdo no meio do fundo da placa base.(Fig.
3.2).

Cada Impactador possui sete o-rings: um entre o cone de entrada e o primeiro estagio, cinco
entre os seis estagios e outro entre o ultimo estagio e a placa base. Os o-rings ofertados sao
normalmente de neoprene.

O Impactador, completo, pesa 1,25 Kg (sem as placa de Petri) e mede 114,3 mm (didmetro) x
196,8 mm (altura).
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Note-se na foto:

O gabinete apodia-se diretamente no piso

A bomba encontra-se instalada dentro do gabinete
O Impactador é enroscado no topo do tubo suporte
A mangueira conecta o Impactador a bomba

Figura 3.1 Foto do BIOAEROG6 Pronto Para Amostragem
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As dimensobes dos orificios de jateamento e as respectivas faixas de tamanhos para cada es-
tagio séo:

ESTAGIO DIAMETRO ORIFICIO FAIXA DE TAMANHOS DE PARTICULAS

(mm) (micrdmetro)

1 1,18 7,0 e acima

2 0,91 4,7-7,0

3 0,71 3,3-4,7

4 0,53 21-3,3

5 0,35 1,1-2,1

6 0,25 0,65-11

3.3 Bomba de Vacuo

A bomba de vacuo normalmente ofertada pela ENERGETICA é da marca Gast, de palhetas,
rotativa, dotada de valvula de ajuste da vazao, espigao para a mangueira de conexao, chave liga-
desliga, alga e pés de borracha. A bomba tem capacidade de 40 //min em regime livre, podendo
ser usada com sobra para a vazao de 28,3 //min exigida para o amostrador.

A valvula de ajuste instalada na bomba funciona mediante um parafuso: para aumentar a va-
zao0, o parafuso é girado para dentro; para diminuir, é girado para fora. Apds o0 ajuste, a valvula é
travada. O travamento é feito com um lacre (normalmente araldite). Atencdo: Nao se esqueca de
que a valvula tem de estar travada — e bem!

A bomba ¢é do tipo seca (nao requer lubrificagdo). Tem poténcia de 1/10 de HP, pesa 3,18 Kg
e mede 24,1 cm (comprimento) x 14 cm (altura) x 11,4 cm (largura). Pode ser fornecida com 115
Vca ou 230 Vca. A bomba é garantida pelo fabricante original e ndo deve ser desmontada em
qualquer hipotese.

A bomba de vacuo ¢é ligada diretamente numa tomada existente no ambiente de amostragem.

O cabo de forga original tem 2,8 m de comprimento. A bomba é ligada e desligada manualmente,
por meio de sua chave liga-desliga.

3.4 Manqueira de Conexao

O BIOAEROG6 é normalmente fornecido com uma mangueira de 4" de didmetro e 160 cm de
comprimento. Cabe aqui uma observagao importante: A mangueira entre o Impactador e a Bom-
ba tem que ser a mesma utilizada na calibracdo, seja de V2" de didmetro e 160 cm de comprimen-
to, como recomendado, ou de dimensdes diferentes, por exemplo, com maior didmetro e menor
comprimento.

A escolha do comprimento de 160 cm para a mangueira resulta do fato de que bomba fica ao
nivel do solo, enquanto que o impactador, por exigéncia de norma, fica a 1,5 m do solo. A Figura
3.1 ilustra 0 Amostrador com o tubo suporte. Detalhes do tubo suporte do Impactador s&o apre-
sentados na Subsecao 3.6.

Vale salientar que pode ser usada mangueira de até 15 m de comprimento, visto que a bomba
fornecida tem capacidade de sobra para ainda manter a vazao de projeto (28,3 ¢/min). De qual-
quer maneira, lembre que a mangueira utilizada nas amostragens deve ter as mesmas dimensbdes
da que foi utilizada na calibragdo. Caso contrario, a vazado da bomba tera que ser verificada e
reajustada.
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3.5 Gabinete de Aluminio

O Gabinete do BIOAEROG6 ¢é bastante pratico, compreendendo dois compartimentos: um para
a bomba de vacuo, e outro, forrado, para transporte do impactador, das placas de Petri, da man-
gueira de conexao e do rotametro. Ver Figura 3.3.

De aluminio anodizado, o gabinete é ainda dotado de alca (feita de tubo recartilhado), de uma
tampa frontal com fechos, de 4 pés de borracha e de um tubo fixado atras para encaixe do tubo
suporte do impactador.

O gabinete mede 50 cm de altura, 43 cm de largura e 20 cm de fundo. Pesa cerca de 11,5 kg
(incluindo a bomba).

3.6 Tubo Suporte do Impactador

O tubo suporte do impactador serve para manter o Impactador a 1,5 m com relagéo ao solo,
atendendo assim a exigéncia da Resolugdo n° 9 da ANVISA.

O tubo suporte é feito de aluminio, mede 1,5 m de comprimento e 19 mm de didmetro (exter-
no) e é provido, no topo, de uma ponta de latdo cromado, rosqueada (macho), para a fixagdo do
impactador (este vem com um furo rosqueado, fémea, abaixo da placa base).

O tubo suporte ¢é facilmente posicionado no local de amostragem, bastando, para isso, encai-
xa-lo num tubo de encaixe fixado atras do gabinete de aluminio.

3.7 Rotametro (Verificador de Campo)

E recomendado o uso de um rotdmetro — ou outro tipo de medidor de fluxo - para checar a
vazao da bomba antes de cada amostragem. Deve ser enfatizado que o rotdmetro ndo é suficien-
temente exato para ser certificado contra padrbes rastreaveis, porém € um instrumento Util para a
verificagao da vazao do trem de amostragem.

No trem de amostragem ofertado pela ENERGETICA, o rotametro n&o é peca fixa do amos-
trador, s6 sendo instalado por ocasiao da verificagdo da vazao, caracterizando-se assim como um
real “verificador de campo”.

Para a verificacdo da vazao, o rotametro é encaixado no bocal do impactador, e, para isso,
ele é dotado de uma rolha de borracha, fixada a sua base, como pode ser visto na Figura 3.3 Vis-
to que o rotametro sé é usado para a verificagcdo da vazao, nem mesmo na calibracdo da vazao
ele integra os sistema. Isto vai ser mostrado na Secao 8.0 (Calibragdo), com detalhes na Figura
8.1a.

Ha, no mercado, outros modelos de amostrador de bioaerossol, em que o rotdmetro vem ins-
talado de maneira permanente a entrada da bomba, ou seja, entre o impactador e a bomba. Nes-
te caso, a vazdo da bomba é calibrada com o rotdmetro instalado (ver Figura 8.1b).

O rotadmetro fornecido pela ENERGETICA vem com uma faixa de 5 a 50 ¢/min na escala e é,
conforme ja citado acima, dotado de uma borracha cénica em sua extremidade inferior para en-
caixe na entrada do impactador (ver Figura 3.4).

3.8 Contagem do Tempo

De acordo com a Norma Técnica 001 da Resolugdo n° 9 da ANVISA, o tempo recomendado
para a coleta de fungos é de 10 min, podendo ser menor do que este valor, caso o0 ambiente este-
ja altamente contaminado. O tempo de amostragem é medido com um cronémetro de precisio.
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Figura 3.3 Gabinete com componentes do BIOAEROG6
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Figura 3.4 Rotametro Instalado no Bocal do Impactador
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Cuidado na conversao do tempo lido no cronémetro para minutos. Como exemplo, suponha-
mos a leitura "9:06,28" (que significa minuto, segundo e centésimo de segundo no crondbmetro), a
qual, apds a conversédo, torna-se "9,1046" minutos. E desta forma que o tempo entra na equacéo
do calculo do volume V, na Subsecao 7.1.

3.9 Enerqgizacao

A bomba pode ser fornecida em 110 V ou 220 V. A bomba fornecida é dotada de uma chave
liga-desliga no proprio cabo de forga.

3.10 Placas de Petri

As placas recomendadas devem ser vidro, lisas, reutilizaveis, com 90 mm de didmetro interno
e 15 mm de altura.

As placas devem ser previamente esterilizadas.

As placas de vidro s&o fornecidas pela ENERGETICA.
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4.0 PREPARACAO DAS PLACAS

4.1 Procedimentos

1. As placas de coleta sdo preparadas pipetando-se assepticamente 41 m¢ de um meio de
cultura estéril (45 — 50 graus) em placa de Petri de vidro. Atencdo: ndo devem ser usadas
placas de plastico no BIOAEROG, pelas razées apresentadas na Sec¢ao 2.1.

2. Meétodos comuns de deteccado e enumeracgao tém sido normalmente utilizados para a co-
leta de fungos, bactérias e Actinomicetas termofilicas. Nao se recomenda meios seleti-
vos para a coleta de analise inicial, pois isto inibe a recuperagao e crescimento de células
danificadas e estressadas. Apos coletados os organismos, pode-se replicar as placas em
diferentes meios seletivos ou diferenciais.

4.2 Regras Gerais para Meios de Cultivo

Fungos: Tem-se, tradicionalmente, recomendado usar-se agar de extrato de malte (AEM)
com meio espectral para a coleta e enumeragao de fungos. O AEM é um termo genérico e
sua formulagao varia de fornecedor para fornecedor. O agar glicerol diclorano 18 (AGD-18) é
também recomendado para fungos. Este meio é adequado para a maioria dos fungos, inclu-
sive fungos xerdfilos. O AGD-18 nao tem a desvantagem do agar “bengal” rosa (ABR). Anti-
bidticos, como a estreptomicina, podem ser adicionados ao meio a fim de inibir o crescimento
da bactéria.

Bactéria: O agar de soja triptica (tryptic soy agar - TSA), o agar de petona soja caseina (ca-
sein soy petone agar - CSPA) e o agar nutriente (nutrient agar - NA) sdo meios espectrais
amplos para bactérias. Da mesma maneira que para fungos, pode-se adicionar substancias
quimicas para restricdo ao crescimento.

Actinomicetas Termofilicas: O CPSA, o agar de fermento de glucose tripténica (tryptone
glucose yeast agar), ou agar de métodos padrao aka (aka standard method agar — SMA) e o
agar de contagem de placa padrao (standard plate count agar — SPC) sdo meios espectrais
amplos.
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5.0 AMOSTRAGEM

5.1

Instalacao da Placa de Petri no BIOAEROG6

Proceder da seguinte maneira:

1.

2.

Certificar-se de que os estagios do BIOAEROG6 foram previamente limpados conforme as
instrucdes da Subsecgao 9.1;

Numa bancada, abrir o impactador e soltar os trés ganchos de pressdo. Remover o bocal e
os estagios de classificacao (as placas com os 400 orificios) do impactador e alojar uma
placa de coleta, com sua tampa removida, sobre a placa base do impactador, onde ha trés
pinos de aluminio. Centralizar a placa de coleta. Inserir o estagio 6 sobre a placa de cole-
ta instalada na placa base. Coloque uma segunda placa de coleta no topo do estagio 6 e
continue desta maneira até que todas as seis placas de coleta estejam posicionadas no
amostrador. Certifique-se de que estejam bem instaladas, com os estagios comprimindo
por igual os o-rings de vedagdo. Com as placas de orificios devidamente instaladas, os
conjuntos de orificios ficam exatamente sobre as placas de coleta. Em seguida, por o bo-
cal de volta e aperta-lo com os trés ganchos.

Nota 1: Além das placas com o agar, o usuario deve contar também com um conjunto de pla-
cas de Petri idénticas, vazias - podem ser de plastico - para checagem da vazao com o rota-
metro.

Nota 2: As placas com agar (para a coleta) devem estar a temperatura ambiente antes de se-
rem alojadas no trem de amostragem.

5.2

Montagem e Instalacao do BIOAEROQOG6

O trem de amostragem, compreendendo impactador, bomba de vacuo, mangueira de cone-
xao, gabinete e tubo suporte, € montado e instalado conforme a Figura 3.1. Proceder como se-

gue:

3.

Instalar o gabinete no local pré-estabelecido do ambiente a ser monitorado, diretamente
sobre o piso;

Retirar o tubo suporte de seu estojo de embalagem e encaixa-lo no tubo de encaixe atras
do gabinete, assegurando-se de que esteja firme e na posigao vertical,

Retirar o impactador, ja montado, com a placa contendo o agar, de dentro do gabinete e
rosquea-lo no topo do tubo suporte. Apertar bem, assegurando-se de que esteja firme;

Retirar a mangueira de conexao (de 160 cm) do gabinete e encaixar suas extremidades no
espigao do impactador e no espigao da bomba, respectivamente;

Procurar a tomada mais préxima, checar a voltagem (assegurando-se de que seja mesma
do instrumento) e encaixar o pino da bomba;

Certificar-se de que tenha em maos o rotdmetro (verificador de vazao), um cronémetro e
uma folha de papel para anotar os dados de campo;

Feito isto, preparar-se para a checagem da vazao e em seguida iniciar a coleta.
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5.3 Checagem da Vazao

Antes da amostragem propriamente dita, proceder a uma checagem da vazao da bomba, com
o rotdmetro, como segue:

1.

Instalar as placas de Petri sem agar - pode ser placas de plastico - em todos os estagios
do impactador, conforme procedimento da Subsecgao 5.1;

Instalar o rotdmetro no bocal do impactador conforme a Figura 3.4;

A chave liga-desliga da bomba esta localizada préxima a e sobre a bomba;

Ler o nivel de flutuacdo da esfera do rotametro. A 28,3 //min, a flutuacdo da esfera do ro-
tdmetro deve ficar proximo da marca indicada no corpo do rotdmetro. Caso contrario, veri-
ficar a razao;

Apos a checagem, remover a placa de Petri sem agar, bem como o rotdametro, do bocal do
impactador;

Nota 1: Maiores detalhes sobre a verificacdo da vazao, ver as Subsecdes 8.4.1 € 8.4.2.

Nota 2: A vazao deve ser verificada antes de toda amostragem.

5.4 Coleta Propriamente Dita

Abaixo, uma seqiéncia resumida da operagao de amostragem:

1.

Instalar as placas de Petri com agar nos estagios do impactador, conforme procedimento
da Subsecéo 5.1;

Ter em maos o crondmetro para a contagem do tempo. Certificar-se de qual o tempo de
amostragem previsto (ver o tempo recomendado pela ANVISA na Subsecao 3.8) e de que
o crondmetro esteja zerado;

Ligar a bomba, disparando o crondbmetro ao mesmo tempo. Lembrar que a chave liga-
desliga esta localizada préxima a e sobre a bomba;

Apos decorrido o tempo de amostragem, desligar a bomba e, simultaneamente, parar o
crondmetro;

Anotar na folha de campo a leitura do cronémetro .

Remover a placa de coleta com agar e colocar de novo a tampa na placa de coleta. Identi-
ficar cada placa de coleta.

Anotar, na folha de campo, no minimo os seguintes dados:

Local de amostragem

Numero do amostrador

Numero da coleta

Leitura do crondmetro (ver cuidados na Subsecgao 3.8)
Horas de inicio e de término da coleta

Conhecendo-se o fluxo do ar ¢ o tempo decorrido da amostragem, pode-se calcular o nimero médio de particulas viaveis (bactérias aerobi-
cas e/ou fungos) por m® de ar. Ver calculos na Secio 7.0.
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6.0 INCUBAGAO

Placas com agar inoculado s&o incubadas a temperaturas apropriadas por periodos na faixa
de horas, para que uma bactéria de crescimento rapido se desenvolva numa microcol6nia; de di-
as, para que um fungo se desenvolva numa colbnia visivel e talvez se esporule; de semanas, para
que um organismo, como por exemplo a tuberculose M. resistente a multidrogas, produza coldnias
visiveis. Como regra geral, as placas sao incubadas a:

Fungos: 25 °C ou temperaturas ambientes em uma sala
com luz natural

Bactéria, ambiente 25a 30 °C

Bactéria, origem humana 35a37°C

Bactéria, Actinomicetas termofilicas 50 a 56 °C
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7.0 ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS

ApoOs a incubacédo, a concentracdo total de microrganismos cultivaveis é calculada dividindo-
se o numero total de colénias observados em todas as seis placas pelo volume do ar amostrado.

Em seguida, para cada estagio, é determinada a percentagem de particulas viaveis dividindo-
se o numero de coldnias naquele estagio pelo numero total de colbnias em todos os estagios.

Concentragoes de bioaerossois cultivaveis sao relatadas normalmente como unidades de

formagao de colénias (UFC) por unidade de volume do ar (m*®). UFC é o nimero de coldnias que
se replica de células de bactérias individuais ou em grupos, endoesporos ou esporos fungicos.

7.1 Volume de Ar

O volume de ar é dado pela vazao de amostragem multiplicada pelo tempo decorrido da a-
mostragem:

Oxt
1.000

V=

onde V é volume (m®), Q é vazéo (¢/min) e t é tempo (min).

7.2 Contagem de Colonias Totais

E geralmente necessario usar-se um microscopio de dissecacdo (10X-100X) para observar
mais de uma col6nia no mesmo ponto de impactacéo.

E importante, para que a amostra seja estatisticamente significativa e representativa, que se
colete numeros significativos de particulas viaveis. Entretanto, torna-se dificil a contagem de pla-
cas com agar com mais de 250 a 300 colbnias.

O numero de particulas viaveis por unidade de volume de ar amostrado é computado da se-
guinte maneira:

1.  Conte o numero de colbénias de bactérias (a teoria microbiolégica em vigor supbde que
cada colbnia representa uma Unica particula) em cada placa com amostra. Some o nu-
mero de colénias em cada placa, assim obtendo um grande total para aquela amostra de
particulas.

2. Divida o numero total de colénias (UFC) pelo volume total de ar amostrado em metros
cubicos. Lembre-se de que a uma vazao constante de 28,3 ¢/min, o volume de ar amos-
trado, em metros cubicos € igual a 0,0283 multiplicado pelo niumeros de minutos. Por
exemplo, num periodo de 30 minutos, o volume total da amostragem é de 0,849 m?.

3. Tem-se assim o numero médio de particulas viaveis por metro cubico de ar na amostra,
dado em UFC/m°.

Observe que o numero de particulas vidveis na amostra nao é igual ao numero de células
bacterianas na amostra, visto que uma unica particula viavel pode conter mais que uma célula.
Caso as placas com amostras tenham sido incubadas aerobicamente, todas as col6nias tém que
ser consideradas como bactérias aerdbicas ou como bactérias anaerdbicas facultativas.
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7.3 Percentagem de Particulas Viaveis em Cada Faixa de Tamanhos

A percentagem de particulas viaveis em cada faixa de tamanhos pode ser determinada divi-
dindo-se o numero de colénias num dado estagio pelo numero total de colénias em todos os esta-
gios. Por exemplo, no Estagio I:

Colonias no Estdgio I do Bioaero6

=% Particulas Viaveis Acima Diam.7,0 um
Numero Total de Colonias em Todas as Placas

O local de deposigao destas particulas no trato respiratério humano pode ser estimado a par-
tir destes dados. A taxa aproximada de sedimentagdo no ar das particulas coletadas no ar pode
também ser calcula a partir dos dados dos tamanhos das particulas.

Taxas de Sedimentacdo das Particulas no Ar

Diédmetro das particulas Velocidade de Sedimentacao
(micrébmetros) (metro por minuto)

0,8 0,0015
1,0 0,0021

4,0 0,029

10,0 0,1797

40,0 2,89

100,0 18,03

Condensado de "Size and Characteristics of Airborne Solids", de
W. G. Frank, nas Tabelas Meteorological do Smithsonian. Taxas
sdo para particulas na forma de esferas com densidade especifica
de 1,0, sedimentando no ar a 21,1°C.

Nao é possivel determinar a densidade exata ou forma das particulas viaveis coletadas num
impactador em cascata, qualquer que seja ele, mesmo o modelo Andersen.

A variagdo com o tempo da concentracao de particulas viaveis em suspensao no ar pode ser
determinada coletando-se amostras intermitentes no mesmo local.
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8.0 CALIBRAGAO

8.1 Consideracoes Preliminares

Visto que a faixa de tamanhos das particulas viaveis num estagio é determinada pelas veloci-
dades nos orificios, é importante que o amostrador seja operado a (28,3 + 0,3) ¢/min. Por esta
razao, a unidade deve ser periodicamente recalibrada.

Cada conjunto impactador-bomba é calibrado antes do embarque para a vazao de projeto

(28,3 ¢/min). Caso seja fornecido diretamente pela ENERGETICA, a calibracdo é normalmente
feita nas condigbes-ambiente de temperatura e pressao do Rio de Janeiro.

Caso a bomba tenha que ser operada em elevagdes e/ou temperaturas significativamente di-
ferentes daquelas onde foi efetuada a calibragéo, a vazao deve ser recalibrada para as condigbes
do local de amostragem. O procedimento que o usuario tera que seguir para realizar sua prépria
calibragéo é apresentado nas subsecdes a seguir.

A bomba de vacuo fornecida é equipada com uma valvula para ajuste da vazao de amostra-
gem. Para aumentar a vazao, gire o parafuso para dentro; para diminui-la, gire para fora.

E importante que a unidade sempre opere a (28,3 + 0,3) ¢//min. A unidade deve ser periodi-
camente recalibrada. Utilize um gasdmetro (medidor de gas seco) para a recalibragdo. De posse
de uma mangueira com aproximadamente 1” de diametro (DI) e V2" de parede, conecte uma ex-
tremidade no bocal do amostrador e a outra na saida do gasémetro. Tentativamente, ajuste a
valvula até conseguir uma vazao de 28,3 //min de ar num periodo de trés minutos (obtidos com
um cronémetro de precisdo). Apds isso, aperte a contraporca da valvula de ajuste, ou, caso nao
haja contraporca, lacre a valvula com araldite.

8.2 Material para a Calibracao

Junte o seguinte material:

Amostrador a ser calibrado, com placas de Petri

Bomba com vélvula de ajuste

Gasometro, com termdémetro na saida, certificado
Cronbmetro de precisao, certificado

Mangueira de ligacao entre o gasédmetro e o impactador
Mangueira de ligacao entre o impactador e a bomba
Formulario de calibracao

Ferramentas em geral

Rotametro

8.3 Esquemas de Calibracao

Os esquemas de calibracado, tanto para trem com bomba sem rotdmetro permanente como
para trem com bomba com rotametro permanente, sdo mostrados na Figura 8.1.

8.3.1 Bomba Sem Rotametro Permanente (Configuragio ENERGETICA)
Ver esquema na Figura 8.1a. e observe-se o0 seguinte:

1. O impactador deve estar completo (com cone de entrada, estagios, placa base, o-rings e
ganchos de pressao) e com placas de Petri alojadas nos estagios.
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TERMOMETRO

-9

VALVULA

IMPACTADOR —

GASOMETRO
BOMBA

Figura 8.1a Bomba Sem Rotametro Permanente
(configuragao ENERGETICA)

i ROTAMETRO
TERMOMETRO ]
VALVULA

IMPACTADOR BOMBA

GASOMETRO

Figura 8.1b Bomba Com Rotametro Permanente

Figura 8.1 Esquemas de Calibragao
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2. A mangueira entre o gasémetro e o impactador deve ser curta e, de preferéncia, ter 17 de
didmetro e 2" de parede. Com esse didmetro, a mangueira conecta-se facilmente no bo-
cal do impactador.

3. A mangueira entre o impactador e a bomba tem que ser mesma utilizada nas amostragens,
seja de 4" de diametro e 160 cm de comprimento, como recomendado, ou de dimensobes
diferentes, por exemplo com menor didmetro e maior comprimento.

8.3.2 Bomba Com Rotametro Permanente

Ver esquema na Figura 8.1b. e observe-se o seguinte:

1. O impactador deve estar completo (com cone de entrada, estagios, placa base, o-rings e
ganchos de pressao) e com placas de Petri alojadas em todos os estagios.

2. A mangueira entre o gasdbmetro e o impactador deve ser curta e, de preferéncia, ter 1” de
didmetro e 74" de parede. Com esse didmetro, a mangueira conecta-se facilmente no bo-
cal do impactador.

3. A mangueira entre o impactador e o rotdmetro tem que ser mesma utilizada nas amostra-

gens, seja de 4" de didmetro e 160 cm de comprimento, como recomendado, ou de di-
mensdes diferentes, por exemplo com menor didmetro e maior comprimento.

8.4 Realizando a Calibracao

8.4.1 Bomba Sem Rotametro Permanente (Configuragio ENERGETICA)
1. Ligue a bomba e deixe-a funcionar por 15 minutos até estabilizar a vazao.

2. Faca, ajustando a valvula da bomba, corridas de trés minutos, tantas quanto forem neces-
sarias, até que obtenha, em duas corridas consecutivas, um mesmo valor para a vazao,
dentro da faixa de 28,3 ¢/min £ 1 %, ou seja, de 28,0 a 28,6 ¢/min. Utilize o cronébmetro de
precisdo para as corridas.

3. ApoOs obtida a vazao, aperte a contraporca da valvula de ajuste, ou trave esta com araldite.
4. Monte seu certificado. Um exemplo de certificado de calibragao é visto no Apéndice C.

5. Imediatamente apds a calibragao da vazao da bomba, instale o rotdmetro (“calibrador de
campo”) no bocal do impactador e ponha a bomba para funcionar. Verifique a flutuagédo da
esfera no rotametro. A menos que o rotdmetro tenha valvula de ajuste, o nivel de flutuacao
da esfera ndo devera coincidir com o valor obtido na calibragado (nominal 28,3 ¢/min). Des-
te modo, pega-se uma caneta de ponta grossa e faz-se uma marca no nivel acusado pela
esfera. Esta marca sera indicativa do valor obtido, assim permitindo ao rotametro ser utili-
zado para checagem da vazao por ocasiao de toda amostragem. Se, numa checagem da
vazao, o nivel da esfera nao coincidir com a marca, pare, nao prossiga e verifique, antes,
se ha realmente algum problema com o sistema. Possiveis problemas: valvula saiu de sua
posicao de ajuste; palhetas da bomba atingiram sua vida util; rasgo na mangueira de cone-
xao; entrada falsa de ar nas interfaces do sistema.

8.4.2 Bomba Com Rotiametro Permanente

1. Ligue a bomba e deixe-a funcionar por 15 minutos até estabilizar a vazao.
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Faga, ajustando a valvula da bomba, corridas de trés minutos, tantas quanto forem ne-
cessarias, até que obtenha, em duas corridas consecutivas, um mesmo valor para a va-
zao, dentro da faixa de 28,3 //min + 1 %, ou seja, de 28,0 a 28,6 ¢/min. Utilize o cronbme-
tro de precisdo para as corridas.

Apo6s obtida a vazéo, aperte a contraporca da valvula de ajuste, ou trave esta com araldi-
te.

Monte seu certificado. Um exemplo de certificado de calibragdo é visto no Apéndice C.

No caso de uma bomba com seu rotdmetro permanente, aproveite, quando estiver atin-
gindo a vazao desejada de 28,3 //min, para ajustar o rotametro. Ai ha dois casos: um de
que o rotametro tenha valvula de ajuste, e, neste caso, ajuste a valvula até o nivel da es-
fera aproximar-se de 28,3 ¢/min. No outro caso, quando rotdmetro nao tiver valvula de a-
juste, ponha uma marca com caneta do mesmo modo que foi feito para bomba sem rota-
metro permanente (ver Subsecdo 8.4.1). Este marca sera indicativa do valor obtido, as-
sim permitindo ao rotametro ser utilizado para checagem da vazao por ocasido de toda
amostragem. Se, numa checagem da vazao, o nivel da esfera nao coincidir com a marca,
pare, nao prossiga e verifique, antes, se ha realmente algum problema com o sistema.
Possiveis problemas: valvula saiu de sua posi¢ao de ajuste; palhetas da bomba atingiram
sua vida util; rasgo na mangueira de conexao; entrada falsa de ar nas interfaces do sis-
tema.

8.5 Frequéncia das Calibracoes

1.

2.

Por exigéncia da ANVISA, a vazao da bomba é recalibrada pelo menos uma vez por se-
mestre, ou toda vez que a checagem com o rotametro indicar desvios da vazio. A recali-
bracao é feita com um gasémetro de referéncia, devidamente certificado, rastreavel a um
padrao reconhecido nacionalmente.

Verifique a vazdo da bomba antes de cada amostragem. Utilize seu rotdmetro, conforme
explicado nas Subsecdes 5.3, 8.4.1 e 8.4.2, ou um outro tipo de medidor de campo. Lem-
bre-se de que o rotametro nao é suficientemente exato para ser certificado contra padrées
rastreaveis, porém € um instrumento Util para a verificagao da vazao do trem de amostra-
gem.
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9.0 MANUTENCAO

9.1 Limpeza do Impactador

Os estagios de classificacao (as placas de orificios) do BIOAERO6 devem ser limpados e de-
sinfetados toda vez que forem usados. Detergente leve e agua morna sao suficientes para a lim-
peza. Pode-se remover sabdo colocando-se cada estagio embaixo de uma torneira de agua
quente ou imergindo o estagio em agua limpa num limpador ultrassénico. Deve-se verificar cuida-
dosamente se ha material retido nos orificios. Caso haja orificio entupido, ou parcialmente entupi-
do, pode-se desentupi-lo com jato de ar seco ou de Freon. Antes de usar o estagio, limpe todas
as suas superficies com uma gaze untada com alcool isopropilico 70 %.

9.2 Bomba de Vacuo

Verificagao da Vazao

Recomendamos ao usuario mandar seu Amostrador de Bioaerossol para a ENERGETICA pe-
lo menos uma vez por semestre, para que seja recalibrada a bomba (vazao) e verificado visual-
mente o trem de amostragem, particularmente o impactador.

Os o-rings do impactador devem ser verificados regularmente e trocados quando nao estejam
mais proporcionando vedagao completa.

Palhetas da Bomba
A bomba de vacuo, do tipo seco (isenta de 6leo), utiliza um conjunto de 4 palhetas de grafite.

As palhetas se desgastam com o uso, e, para sua reposi¢éo, referir-se as referéncias # 10-160
(Ref. ENERGETICA) ou # AD979 (Ref. Gast).

9.3 Reposicao/Acessorios

Descricao N° Ref.
O-rings para estagio 10-152
O-rings para conde entrada 10-153
Bomba de vacuo, 115V/60Hz 10-709
Bomba de vacuo, 220V/60Hz 10-710
Gancho de pressao (conj. com 3) 10-8803
Mangueira de PVC, flexivel, 160 cm 10-151
Cone de entrada 10-770A
Estagio base 10-770B
Verificador de campo (rotametro) 10-727
Gabinete 10-150
Conjunto de palhetas (da bomba) de reposi¢ao (com 4) 10-160
Tubo suporte do impactador, 1,5 m de comprimento 10-726
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APENDICE A

EXEMPLO DO CERTIFICADO DE CALIBRA(}AO
DA VAZAO DA BOMBA DE VACUO



_ ENERGETICA INDUSTRIA E COMERCIO LTDA.
m— LME- LABORATORIO DE METROLOGIA

] - DA ENERGETICA
— EN%? %Eg,-ICAA Rua Gravatai, 99

— Qualidade do Ar CEP 21975-030 Rio de Janeiro - RJ
Tel - (21) 2501-1998 Fax (21) 2241-1354

RELATORIO DE ENSAIO (CALBIOAERO)

-

lnn\

Numero: 26/04 Data de Emisséo: 28/11/2005
DADOS DO CLIENTE
Solicitante: Nalco Brasil Ltda. TAG: n/a AS/OS: n/a
Endereco: Av. das Nagées Unidas, 17891 - 6° andar- Sao Paulo - SP
Servigo: Calibracao da vazdao da bomba do BIOAERO em torno de 28,3 L/min
CARACTERISTICAS DO SISTEMA A ENSAIAR
Equipamento: Bomba de vacuo, com valvula de ajuste da vazédo, acoplada ao Impactador por uma mangueira flexivel
de 1/4"
Modelo bomba:  6025SE Identif. bomba: Conjunto: 14; N° Patri.: 012554
Identif. Impactador: 2003-680 conj. 14/012554 Id. Valvula: n/a Comp. mang.: 151 c¢m
DADOS DA ENSAIO
Data de Recebimento: 22/11/2005 Temperatura (°C): 22
Data de Calibragéao: 22/11/2005 Pressédo Barométrica (mmHg): 759
Local da Calibragéo: LME/ENERGETICA Proxima Calibragdo:  22/05/2006 (exig. ANVISA)

PROCEDIMENTOS E/OU NORMAS APLICADOS
1) ANVISA: Norma Técnica 001, contida na Resolugéo n° 9, de 16/01/03
2) Thermo Andersen: Microbial Sampler Operating Manual, Smyrna, GA, USA
3) A vazao é determinada em rodadas de 3 minutos cada. Ao se aproximar do valor de 28,3 L/min, a valvula é travada. Em
seguida, trés rodadas consecutivas séo realizadas. O resultado da calibracédo é a média destas trés rodadas.

EQUIPAMENTOS/PADROES UTILIZADOS

Codigo Equipamento Dt. Calibr.| Dt. Venc. Por N° Certif. Rastreabilidade
GASS-001 Gasémetro Seco 00/01/00 00/01/00 LME GAS - 006/06 | Calibr. Int. com GASU-002
GASU-002 Gasémetro Umido 05/04/06 05/04/07 IPT 70 804-101 RBC/INMETRO N° 162
BAR-001 Barometro 13/04/05 13/04/06 IFM PR-1239/05 RBC/INMETRO N° 059
TER-008 TLV 18/07/05 18/07/06 IPT 65412-101 CGCRE/INMETRO N° 70
CRO-003 Crondmetro digital 11/04/06 11/04/07 O.N. 013/06 LNM
RESULTADO RELATADO
O valor da vazao ajustada da bomba (Qa) é = 27,9 L/min
INCERTEZA DA MEDICAO
A incerteza da medigao (U) é = 0,1 L/min k= 2,00
NOTAS

Faixa de vazéo para a média (ditada pela Thermo Andersen) : (28,3 + 0,3) L/min.
Caso a bomba tenha que ser operada em elevagdes e/ou temperaturas significativamente diferentes daquelas onde foi efetuada
a calibragdo, a vazao deve ser corrigida para as condigdes locais de amostragem.
Nao ha, normalmente, qualquer alteragdo na vazdo durante a amostragem, visto que ndo ocorre perda de carga durante a
amostragem. O amostrador n&o requer filtro de back-up.
Nas amostragens, o impactador deve ser conectado a bomba com a mesma mangueira como que foi feito o ajuste da vazéo,
sob pena de alteragédo na vazdo da bomba.

Uma maneira de se assegurar de que a vazao através do amostrador € mantida constante consiste em conectar, entre a saida
do impactador e a entrada da valvula de ajuste do fluxo, um rotdmetro com uma marca na escala para a vazio de 28,3 L/min.

Exigéncia da ANVISA: Recalibragdo pelo menos uma vez por semestre, ou toda vez que houver evidéncia de alteragéo na
posigao da valvula de ajuste da bomba.
As incertezas expandidas relatadas neste certificado sdo baseadas em incertezas padronizadas combinadas multiplicadas por|
um fator de abrangéncia k = 2, fornecendo um nivel de confianga de aproximadamente 95 %.

Este certificado € valido somente para o equipamento calibrado e seus resultados se condicionam a situagbes aceitaveis de|
transporte, uso e condicionamento. Sua reprodugao parcial dependera de préviade prévia autorizagdo deste Laboratério.

ENSAIADO POR APROVADO POR PAGINA
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Suellen Assis da Silva José Walderley Coélho Dias
Técnica de Laboratério Gerente Técnico
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APENDICE B

FOLHETOS DE AMOSTRADOR DE BIOAEROSSOL
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IMPACTADOR DE SEIS ESTAGIOS
BIOAERO6 - COM IMPACTADOR DE 6 ESTAGIOS

O Impactador de Bioaerossol de 6 Estagios é um
impactador em cascata de multi-estagios e muiti-
orificios, projetado para medir a concentragao e
distribuicdo de tamanhos de espécies aerdbicas de
bactérias e fungos. A faixa de coleta, nos seis esta-
gios, vai de 9 a 0,65 micr6metros. Todas particulas
coletadas, independentemente de tamanho, forma e
densidade, sao aerodinamicamente dimensionadas
e diretamente relacionadas com a posicdao no pul-
mao humano.

O Impactador é feito de aluminio e é constituido de
uma entrada cénica, dos estagios de amostragem e
de uma placa base, todos fixados por trés ganchos
de pressdo e vedados por juntas de o-ring. Cada
estagio de amostragem possui 400 orificios de per-
furagdo extremamente precisa.

A coleta e analise das amostras de aerossois sdo
muito simples. Com uma placa de Petri, contendo
um agar apropriado aos microorganismos, instalada
no instrumento, aspira-se ar do ambiente. A placa
de Petri é entdo removida, invertida sobre sua tam-
pa, incubada e contada mediante um metido aceita-
vel.

ANDERSEN SAMPLERS —
Simulates Human

STAGE1
7 microns & sbove

STAGE 2
L L phanee
STAGE 3
3.3-4.7
STAGE 4
2.1-3.3

AMOSTRADOR DE
BIOAEROSSOL DE

6 ESTAGIOS - BIOAEROG6

O BIOAEROG é constituido basicamente de:

e Impactador de Bioaerossol de Seis Estagios, Ref.
10-830

e Bomba de vacuo, Ref. 10-709

e Mangueira de conexdo, de PVC, (160 cm), Ref.
10-151

e Gabinete de aluminio, Ref. 10-150
e Tubo de suporte do Impactador, Ref. 10-726
e Verificador de campo (rotametro), Ref. 10-727

PRATICIDADE DO BIOAEROG6

O BIOAERO6 é extremamente pratico. Ao chegar
no ambiente de coleta, basta:

e Por o amostrador no piso, no local indicado para
a coleta

e Instalar o tubo de suporte do Impactador no tu-
bo de encaixe do gabinete

e Instalar o Impactador, rosqueando-o no topo do
tubo de suporte

¢ Conectar o Impactador a bomba com a man-
gueira de conexao

¢ Ligar o pino da bomba a tomada de forga

e Iniciar a coleta, acionando a bomba e disparan-
do o cron6metro

ANVISA - AMBIENTES INTERIORES

O BIOAERO6 atende a Norma Técnica 01 da Reso-
lucdo n° 9 da ANVISA.

Rua Gravatai, 99 - Rocha - Rio de Janeiro/R] - 20975-030 - Tel.: (21) 2501-1998 - Fax: (21) 2241-1354

Site: www.energetica.ind.br

e-mail: energetica@energetica.ind.br
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6 ESTAGIOS - BIOAEROG

e De aluminio anodizado, com 50 cm de altura, 43

e Marca Gast, de palhetas, rotativa
cm de largura e 20 cm de fundo

e Com valvula ajustavel e travavel . i
e Com dois compartimentos: para a bomba e para

e Sai da ENERGETICA com vazdo ajustada para alojamento (forrado) do impactador, do tubo
28,3 L/min flexivel e do rotametro

e Com espigdo para acoplamento da mangueira de e Com tubo de aluminio, fixado por tras, para ins-
conexao talacdo do tubo de suporte do Impactador

e Com cabo elétrico, de 2,80 m de comprimento. » Com alga em tubo recartilhado

e Com tampa frontal, com fechos

VERIFICADOR DE CAMPO e Com quatro pés de borracha, para pouso

e Tipo rotametro, com faixa de 0 a 50 L/min e Peso: 11,5 kg (do BIOAERO6 completo)
» Rotametro fixado numa estrutura de aluminio

e Com rolha de borracha dura, para encaixe no bo-
cal do Impactador = —

N :
BN EE I

SUPORTE DO IMPACTADOR

e Tubo de aluminio anodizado, com 1,5 m de
comprimento e 19 mm de diametro

e Com ponteira, de latdo cromado, com rosca ma-
cho, para fixacdao do Impactador N6

¢ Encaixa-se por dentro do tubo de encaixe atras

do gabinete
ESPECIFICAGCOES
Impactador Diametro 114,3 mm x Altura 196,8 mm. Peso 1,25 kg
Bomba de vacuo Largura 241,3 mm X Altura 139,7 mm x Fundo 114,3 mm. Peso 3,88 kg
Tubo suporte 1,5 m de altura x 19 mm de diametro externo
Mangueira de conexao De PVC, com 160 cm de comprimento x %" de diametro
Gabinete Largura 43 cm x Altura 50 cm x Fundo 20 cm. De aluminio
Vazao Opera a 28,3 ¢/min (1 cfm)
Peso de todo o BIOAERO6 11,5 kg

Rua Gravatai, 99 - Rocha - Rio de Janeiro/R] - 20975-030 - Tel.: (21) 2501-1998 - Fax: (21) 2241-1354
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