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1 Introducao

A qualidade do ar em ambientes fechados estd diretamente relacionada a saude, ao
conforto e ao desempenho dos ocupantes, sendo especialmente relevante em locais com grande
circulagdo de pessoas, como estabelecimentos comerciais. Nesses ambientes, o dioxido de
carbono (CO,), produzido principalmente pela respiragdo humana, ¢ amplamente utilizado
como indicador das condi¢des de ventilagdo, uma vez que seu aumento esta relacionado a
presenca de ocupantes e a insuficiente renovacao do ar (Silva et al., 2015). Normas nacionais
recomendam que a concentragao de CO, ndo ultrapasse 700 ppm acima da concentragao externa
e estabelecem taxas minimas de renovacdo do ar de 27 m3/h.pessoa, ou 17 m*h.pessoa em
ambientes com alta rotatividade de usudrios, desde que os niveis do gas permanecam abaixo de
1.000 ppm (ANVISA, 2003; ABNT, 2023).

Dessa forma, este estudo avalia as variacdes das concentracdes de CO, ao longo do dia,
buscando verificar se a ventilagdo natural € suficiente para promover a renovagao do ar durante
diferentes condigdes de ocupacdo. Além do CO,, outros contaminantes, como material
particulado, compostos organicos volateis, formaldeido e agentes bioldgicos, também podem
comprometer a qualidade do ar interior, estando associados a efeitos adversos a saude e a

reducdo da produtividade dos ocupantes (Allen et al., 2016).

2 Objetivos

2.1 Geral

O objetivo geral deste projeto ¢ investigar a variagdo temporal de CO, em um

supermercado local.
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2.2 Especificos

Os objetivos especificos sao:

Estimar as variagdes temporais no fluxo de pessoas ao longo do dia;

Determinar as taxas de emissdes de CO, em cada departamento;
e Estimar o numero de ocupantes a partir do balango de massa do CO,;

e Determinar a taxa de renovagao do ar no edificio.

3 Metodologia

A metodologia do estudo consiste na avaliacao da taxa de renovagao do ar (ACH) em
um supermercado localizado em Cerro Largo (RS), utilizando a concentragdo de CO, como
indicador da qualidade do ar interior. Foram realizadas medig¢des continuas em quatro pontos
distintos do estabelecimento durante sete dias consecutivos, permitindo analisar o
comportamento das concentracdes de CO, em ocupacao e desocupagao do ambiente.

As medicdes foram realizadas com o equipamento Testo 160 IAQ, programado para
registrar dados em intervalos de um minuto e instalado na zona de respiracdo dos ocupantes
(1,5 m de altura). O supermercado opera com ventilagdo natural, de modo que a renovacao do
ar ocorre por meio de portas, janelas, frestas e infiltracdes. A escolha do ambiente justifica-se
pela elevada circulacdo de pessoas ao longo do dia e pela necessidade de verificar se as
condicdes de ventilagdo atendem as recomendagdes das normas vigentes.

A determinagdo da taxa de renovagao do ar foi baseada no balango de massa do CO,,
permitindo estimar a ventilagdo por infiltracdo durante os periodos sem ocupagdo, o numero de
ocupantes a partir da taxa de aumento das concentracdes do gés e a eficiéncia da ventilacao
natural nos periodos de maior ocupacao. Dessa forma, a metodologia possibilita avaliar se a

renovagao do ar ¢ suficiente para atender as condi¢cdes adequadas de qualidade do ar interior.

4 Resultados e Discussao

O monitoramento realizado no supermercado local permitiu avaliar a influéncia da
ocupagdo sobre as concentragdoes de CO, e a eficiéncia da ventilagao natural nos diferentes
setores do estabelecimento. Os resultados demonstraram que as concentragdes de CO,

apresentaram variagdes significativas ao longo do dia, acompanhando os periodos de maior
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circulacao de pessoas. Em diversos momentos, os valores registrados ultrapassaram os limites
recomendados pelas normas, indicando que a elevada ocupagdo, junto a limitada renovacao do
ar, favorece o acimulo de CO, no ambiente interno. Na Figura 1 observa-se a variagdo temporal

da concentragdo de CO, ao longo dos dias nos 4 diferentes pontos (ponto 4 externo).

Figura 1 - Variagdo temporal da concentragdo de CO, ao longo de uma semana em cada ponto

do estabelecimento.
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Fonte: Autores, 2026.

O Quadro 1 apresenta os principais resultados obtidos durante o monitoramento,
contemplando a taxa de renovagao do ar (ACH) no periodo em que o estabelecimento estava
desocupado (apenas por infiltracdo), a estimativa do nimero de ocupantes durante um intervalo
de crescimento continuo da concentracdo de CO, e a taxa de renovagdo do ar considerando a
presenca de ocupantes nesse mesmo periodo. Dessa forma, os dados permitem comparar as
condi¢des de ventilagdo do ambiente com e sem ocupacao, contribuindo para a avaliacdo da

influéncia da presenga de pessoas na qualidade do ar interno.
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Quadro 1 - Resultados do monitoramento em cada ponto do estabelecimento

Ponto ACH sem Estimativa de ACH durante Pico de CO,
ocupacao ocupantes ocupacao

1 (Fruteira) 0,24 h! 65 pessoas 0,45 h! 1.409 ppm

2 (Caixas) 0,60 h! 63 pessoas 0,24 h! 1.455 ppm

3 (Bebidas) 0,60 h! 104 pessoas 0,42 h! 1.414 ppm

Fonte: Autores, 2026.

Esses resultados indicam que as taxas de renovacdo do ar observadas nos diferentes
setores, tanto em condi¢des de ocupacdo quanto de desocupagdo, foram insuficientes para
garantir uma ventilagdo adequada. Essa condi¢do favoreceu o acumulo de CO, e,
consequentemente, de outros contaminantes no ambiente interno, especialmente durante os
periodos de maior ocupacao.

Por fim, as medi¢des realizadas no ambiente externo apresentaram concentragdes
médias de CO, proximas a 450 ppm, mantendo-se relativamente estaveis durante o periodo
monitorado. Esses valores foram utilizados como referéncia nos calculos da taxa de renovacgao
do ar, permitindo verificar que as concentragdes mais elevadas registradas no interior do
supermercado estdo relacionadas principalmente a presenga de ocupantes e a limitada
capacidade de renovagdo natural do ar em determinados setores.

De modo geral, os resultados reforcam a importancia do monitoramento da qualidade
do ar em ambientes de uso coletivo, especialmente em locais com elevada circulagdo de
pessoas. Além disso, evidenciam que a ventilacao natural existente no supermercado apresenta
limitagdes para promover uma renovacdo adequada do ar durante os periodos de maior
ocupagdo, podendo contribuir para o aumento das concentracdes de CO, e de outros

contaminantes no ambiente interno

5 Conclusao

Conclui-se que a ventilagao natural do supermercado estudado apresenta limitagdes para
manter concentragcdes adequadas de CO, durante os periodos de maior ocupagao. As taxas de

renovagdo do ar obtidas evidenciaram que a elevada circulacdo de pessoas influencia
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diretamente o acimulo do contaminante no ambiente interno, resultando em concentragoes
superiores aos limites recomendados em determinados momentos. Dessa forma, o
monitoramento do CO, mostrou-se uma ferramenta eficiente para avaliar a qualidade do ar
interior e a eficiéncia da ventilagdo, permitindo identificar setores mais criticos do ambiente.
Os resultados reforcam a necessidade de medidas que promovam uma renovagdo do ar mais

eficiente, especialmente em ambientes comerciais com grande fluxo de pessoas.
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