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O AR QUE EU RESPIRO
PLANO DE AULA

IDENTIFICAC;AO DA AULA
1. Tema

Monitorizacdo da Qualidade do Ar Interior
2. Introducéo

No ambito da Unidade Curricular Sustentabilidade e Qualidade Ambiental Il, esta sessédo sera
dedicada a monitorizagdo da qualidade do ar interior em ambientes escolares, com enfoque na
avaliacao de parametros microbiolégicos e fisico-quimicos. Os estudantes irdo realizar medi¢des
em locais previamente definidos, utilizando equipamentos especificos e aplicando metodologias
de referéncia reconhecidas para este tipo de avaliacdo. A sessdo culminard com uma analise
critica dos resultados obtidos, tendo em vista a elaboracdo de um plano de controlo que inclua
medidas corretivas e preventivas, bem como a identificacdo de boas praticas. Este plano devera
estar alinhado com os requisitos legais e normativos em vigor, promovendo a protecdo da saude

dos ocupantes e contribuindo para a melhoria continua da qualidade ambiental interior.
3. Ano de escolaridade

Estudantes universitarios, 18 anos, 1°ano de Cursos Téchicos Superiores Profissionais de
Qualidade Ambiental em Piscinas (CTeSP QAP).

4. Objetivos, conhecimentos e competéncias a atingir na aula

o Identificar e caracterizar fatores estruturais e de funcionamento com impacto na QAI,
nomeadamente nos parametros microbiolégicos e fisico-quimicos, em diferentes espagos
interiores da E2S;

e Avaliar a qualidade do ar em diferentes locais da E2S utilizando diferentes técnicas de
amostragem e medicao;

e Caracterizar e identificar de forma presuntiva os microrganismos predominantes;

e Comparar os resultados obtidos com os requisitos legais.

5. Duracgéo da aula — 3 horas



PREPARACAO

6. Preparacéao prévia

Antes da aula, serd necessaria a preparacdo dos meios de cultura para posterior realizacdo das
analises microbiologicas. Esta preparacdo inclui a esterilizacdo adequada do material de
laboratorio, a distribuicdo dos meios em placas de Petri sob condicbes assépticas, e 0 seu
armazenamento em condi¢cBes controladas até ao momento da utilizacdo. Adicionalmente, devera
ser feita a verificacdo do estado de funcionamento dos equipamentos de medicdo, bem como a

revisdo das fichas técnicas e protocolos de amostragem a serem aplicados durante a sesséo.
7. Notas importantes

Precaucdes de seguranca microbiolégica

Durante a manipulacdo de amostras e meios de cultura, devem ser rigorosamente seguidas as
normas de biosseguran¢ca em laboratorio, de forma a minimizar o risco de contaminacdo e

exposicao a agentes bioldgicos. As principais precauc¢des incluem:

e Utilizacdo obrigatéria de equipamento de protecdo individual (EPI): bata de laboratdrio,
luvas descartaveis e mascara.

e Trabalho em superficies limpas e desinfetadas, preferencialmente em condicbes
assépticas.

e Sempre que possivel, realizar trabalho a chama (lampada de alcool ou bico de Bunsen)
para criar uma zona de seguranca estéril e reduzir o risco de contaminagdo durante a
inoculag@o de meios de cultura.

e Manter um comportamento cauteloso ao trabalhar com chama, evitando materiais
inflamaveis nas proximidades e prendendo cabelos compridos.

e Evitar o contacto direto com amostras e meios de cultura. Todas as manipula¢des devem
ser feitas com material esterilizado.

¢ Desinfecdo imediata de qualguer derrame acidental com solucéo desinfetante adequada
(ex.: alcool a 70% ou hipoclorito de sédio).

e Eliminacdo correta dos residuos biol6gicos em contentores apropriados para residuos
contaminados.

e Lavagem cuidadosa das maos antes e ap0s a atividade laboratorial.

e Nao comer, beber ou usar dispositivos eletronicos durante a manipulacdo de materiais

microbiol6gicos.

O cumprimento destas medidas é essencial para garantir a seguranca dos participantes, a

gualidade dos dados obtidos e o respeito pelas boas préticas laboratoriais.



8. Recursos necessarios

e Amostrador microbiologico de ar MAS-100 NT®
e Medidor de qualidade do ar VelociCalc®

DustTrak™ || Aerosol Monitor 8532
e Placas de Petri 90mm

¢ Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RBCA)
e Plate Count Agar (PCA)
¢ Malt Extract Agar (MEA)

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

9. Atividade

a) Introducao

A poluigdo do ar representa atualmente um dos maiores desafios na area da saude ambiental,
afetando significativamente o bem-estar das populagbes. Embora os esfor¢cos politicos e
regulatérios, especialmente no ambito da Unido Europeia, tenham promovido avancos
significativos na melhoria da qualidade do ar exterior, a qualidade do ar interior (QAI) tem vindo a
assumir uma importancia crescente, dada a elevada proporcao de tempo que as pessoas passam

em ambientes interiores — cerca de 80% a 90% do tempo diério.

A QAI é influenciada ndo apenas pela qualidade do ar exterior, mas também por diversas fontes
internas de poluicdo, tais como materiais de construgdo, produtos de limpeza, equipamentos,
atividade humana e insuficiéncia da ventilagdo. Em ambientes encerrados, os niveis de certos
poluentes podem ser superiores aos encontrados no exterior, representando riscos acrescidos
para a salde e o conforto dos ocupantes. A este nivel, destacam-se dois grandes grupos de

poluentes:

1. Fisico-quimicos

Segundo a Portaria n.° 138-G/2021, de 1 de julho, sdo de avaliagdo obrigatdria os seguintes

parametros fisico-quimicos:

e Particulas suspensas: PM;, € PM;,5

e Compostos Organicos Volateis Totais (COVs Totais)
e Formaldeido (CH,0)

e Dioxido de Carbono (CO,)

¢ Mondxido de Carbono (CO)



Estes poluentes provém de fontes como combustdo, ventilagdo inadequada, materiais de
construcao ou ocupacado humana, sendo monitorizados por métodos continuos ou integrados, com

recurso a instrumentacao especifica ou amostragem com posterior analise laboratorial.

2. Microbiologicos

A mesma portaria estabelece também a obrigatoriedade de avaliacdo de parametros
microbioldgicos, dada a sua relevancia para a sadde publica. Entre os agentes bioldégicos com

potencial patogénico mais comuns no ar interior encontram-se:

e Bactérias

e Fungos

Estes microrganismos sao veiculados pelo ar em forma de aerosséis, goticulas ou poeiras, tendo
origem em pessoas, animais ou ambientes contaminados. A sua proliferacéo € facilitada por niveis
elevados de humidade relativa, temperaturas moderadas e deficiente ventilagdo. O crescimento
de fungos e bactérias em superficies hiumidas resulta na emissao de particulas biolégicas, bem
como de compostos organicos volateis de origem microbiana (MVOCS), que podem agravar 0s

sintomas de hipersensibilidade, alergias ou infe¢des respiratorias nos ocupantes.

A realizacdo de uma monitorizacao integrada da QAI, contemplando parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, permite uma avaliagdo mais abrangente das condi¢cBes ambientais, sendo
essencial para a prevengdo de riscos a saude, promogdo do bem-estar e cumprimento dos
requisitos legais e normativos. A aplicagédo de boas préticas de ventilagéo, limpeza e manutengéo
preventiva constitui a base para um plano eficaz de controlo e melhoria continua da qualidade do
ar interior, com especial relevancia em ambientes escolares, onde a protecéo da saude de criancas

e profissionais € prioritaria.

b) Desenvolvimento — sequéncia de atividades; principais questdes e ideias

Caracterizacdo do espaco interior a avaliar
Inicie com a caracterizacdo detalhada do espago em andlise, considerando os seguintes aspetos:

e Materiais de construgcdo e revestimento: tipo de paredes, pavimentos e tetos, com
especial atencdo a materiais porosos ou degradados que possam favorecer o crescimento
microbiano.

e Sistema de ventilacdo: tipo (natural, mecanico ou hibrido), estado de manutencéo e
eficacia na renovacao do ar.

o Atividades exercidas: tipo de uso do espaco (ex.: sala de aula, laboratério, refeitério),

frequéncia de ocupacéo e intensidade de uso.



e Area e taxa de ocupacéo: dimensdo do espaco (m2) e nimero médio de utilizadores
simultaneos.

e Fontes potenciais de poluicdo do ar interior, com énfase nas de origem
microbiolégica: zonas humidas, ma ventilacdo, materiais degradados, plantas, sistemas

de climatizagdo mal higienizados, entre outros.
Planeamento da amostragem

Defina 0 numero e localizagcdo dos pontos de amostragem para a avaliacdo, com base nas

caracteristicas do espaco. Devem ser considerados:

e A dimenséo e a compartimentagcdo do espaco.
o Arepresentatividade dos pontos.

e Fontes de ventilagdo, calor ou correntes de ar.
Medicéo de parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
Proceda & amostragem de ar nos pontos definidos, para determinag&o dos seguintes parametros:

e Temperatura (°C)

e Humidade relativa (%)

e Dioxido de carbono (CO,, ppm)

e Particulas suspensas PM;p € PM,,5 (Lg/m3)
e Concentracdo de Fungos e bactérias

4. Contagem e determinac¢&o da concentra¢cdo microbiolégica

Apos o periodo de incubagédo adequado (normalmente 48 horas para bactérias e até 5 dias para

fungos), proceda a contagem das unidades formadoras de col6nias (UFC).

e Aplique os fatores de corre¢cdo adequados consoante o método de amostragem;
e Expresse os resultados em:

o UFC/m?3 de ar para amostragem ativa.

o UFC/placa/hora para sedimentacéo passiva.

5. Identificacdo dos grupos microbianos predominantes
Selecione colonias representativas para analise microscépica:

o Prepare laminas com preparac¢des a fresco e efetue coloracdo de Gram.
e Observe ao microscopio para identificacdo preliminar de grupos morfolégicos
dominantes:
o Bactérias Gram-positivas/negativas, cocos/bacilos.
o Géneros de fungos com base na morfologia (ex.: Penicillium, Aspergillus,

Cladosporium).



6. Apreciacao final dos resultados e enquadramento legal

Analise criticamente os dados obtidos a luz da Portaria n.° 138-G/2021, de 1 de julho, e outros
referenciais técnicos. Compare os resultados com os valores de referéncia legalmente definidos

para:

o COZ
° PM10 e PM2,5

e Concentracao de bactérias e fungos no ar

Avalie a conformidade, identifique potenciais riscos para a saldde dos ocupantes e fundamente a
necessidade de medidas corretivas ou preventivas, como melhoria da ventilagédo, limpeza,

manutenc¢édo ou sensibiliza¢do dos utilizadores.
c) Concluséo

A avaliacédo realizada permitira uma caracterizacdo detalhada das condi¢cdes ambientais
do um espaco escolar, evidenciando a importancia de uma abordagem integrada que
contemple parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. Os dados obtidos, analisados a
luz da legislacdo em vigor, fornecem uma base sélida para a identificacdo de fatores de

risco e a proposta de medidas corretivas e preventivas.
10. Avaliacao

A avaliacéo consistira na elaboracao de um relatério técnico sobre a Qualidade do Ar Interior,
estruturado de acordo com os requisitos definidos na legislacdo aplicavel, nomeadamente a
Portaria n.° 138-G/2021. O relatério devera incluir a caracterizacdo do espaco, a descri¢cdo das
metodologias utilizadas, a apresentacéo e interpretacédo dos resultados obtidos, bem como

propostas de medidas corretivas e preventivas sempre que aplicavel.



DEPOIS DA AULA

11. Disseminacéo/Partilha

Os resultados da avaliagdo serdo sintetizados num e-poster informativo, com o objetivo de
comunicar de forma clara e acessivel os principais achados e recomendacdes. Este e-poster sera
partiihado nas redes sociais institucionais, promovendo a sensibilizagdo da comunidade
académica e educativa para a importancia da QAIl e incentivando a adocao de boas préticas.

12. Atividade complementar

N&ao aplicavel

13. Adaptacdes

Nao aplicavel

14. Informacdao prévia para professores

Indoor Air Pollution and Health — EPA

Qualidade do Ar Interior — INSA

Indoor Air Quality

Household air pollution

15. Referéncias/bibliografia

Decreto-Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro. Diério da Republica n.° 237/2020, Série | de 2020-
12-07, Paginas 7-21. Presidéncia do Conselho de Ministros.

Despacho n° 1618/2022, de 9 de fevereiro. Diario da Republica n. °©28/2022, Série II- Parte C.
Péginas 189-195. Saude e Ambiente e Agéo Climética. Dire¢cdo-Geral da Saude e Direcao-Geral
de Energia e Geologia.

Portaria n® 138-G/2021 de 01 de julho. Diario da Republica n. ©126/2021, Série |. Paginas 128(2)
—128(6). Saude e Ambiente e Acao Climéatica.
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https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq/introduction-indoor-air-quality#:~:text=Indoor%20Air%20Quality%20(IAQ)%20refers,risk%20of%20indoor%20health%20concerns.
https://www.insa.min-saude.pt/ar-e-saude-ocupacional/
https://ec.europa.eu/health/opinions/en/indoor-air-pollution/index.htm
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollution-and-health

