
Com a publi ca ção da nor ma inter na cio nal  ISO14644 - 
Cleanrooms  and Associated Controlled Environment: Parte 1 
– Classification of  air clean li ness (1999) e Parte 2 – Especificação 
 para  ensaio e moni to ra men to  para pro var con tí nua con for mi­
da de  com a  ISO 14644­1 (2000), algu mas empre sas come ça-
ram ime dia ta men te a clas si fi car  suas  salas lim pas  pelo sis te-
ma inter na cio nal de uni da des, em fun ção do núme ro de 
par tí cu las  por  metro cúbi co de ar. 

Em 29 de novem bro de 2001, o ins ti tu to ame ri ca no  IEST 
sol tou um comu ni ca do ofi cial de can ce la men to da 
U.S.Fed.209E, e  sua ime dia ta subs ti tui ção  pelas par tes 1 e 2 
da refe ri da nor ma  ISO 14644 (con for me publi ca do na edi-
ção ante rior des ta Revista).

Agora mui tas empre sas  estão se pre pa ran do  para ado tar 
a  nova clas si fi ca ção. No Brasil, a  NBR 13700 con ti nua váli-
da, embo ra  tenha  sido basea da na extin ta Fed. 209E. Mas a 
 idéia é, em cur to espa ço tem po, tra du zir e apro var  estes 
 novos docu men tos  como nor mas  NBR  ISO 14644. 

São  seis os ane xos da par te 1 da  ISO 14 644,  alguns nor ma-
ti vos,  outros infor ma ti vos; den tre os nor ma ti vos  está o méto-
do de tes te  para deter mi na ção da clas si fi ca ção de lim pe za do 
ar uti li zan do-se con ta dor de par tí cu las, é cla ro  que fazen do 
men ção explí ci ta ao  uso de con ta do res de par tí cu las cali bra­
dos. Cabe res sal tar  que  esta nor ma só acei ta rá medi ção e 
con ta gem de par tí cu las fei ta  por con ta dor de par tí cu las dis-
cre tas e  não  por micros co pia ópti ca.

Neste mes mo ane xo (B) é reco men da do cer ti fi-
car-se  que a ins ta la ção este ja ope ran do apro pria-
da men te, atra vés de  alguns  pré-tes tes  tais  como:

•  vazão ou velo ci da de do ar
• pres su ri za ção
• infil tra ção  por indu ção (no docu men to  este 

tes te é cha ma do Containment lea ka ge) 
• vaza men to da ins ta la ção de fil tros 

 

Os tes tes cita dos  têm os res pec ti vos pro ce di men tos rela-
ta dos na Recomendação Normativa  SBCC-RN-005-97, 
Testes em Áreas Limpas. O docu men to  ISO14644-3,  que 
tra ta exclu si va men te des tes tes tes, já se encon tra em ela-
bo ra ção,  porém ain da no está gio de Committee Draft. 

A clas si fi ca ção  ISO é desig na da  por um núme ro (N), e a 
con cen tra ção máxi ma per mi ti da de par tí cu las (Cn)  para 
 cada tama nho (D) é deter mi na da  pela equa ção abai xo, 
 onde Cn repre sen ta o núme ro máxi mo per mi ti do de par-
tí cu las  por m3 de ar,  maior ou  igual ao tama nho con si de-
ra do, e é arre don da do  para o núme ro intei ro  mais pró xi-
mo, usan do  não  mais  que  três alga ris mos sig ni fi ca ti vos.

Comparando as equa ções uti li li za das  para o cál cu lo  dos 
limi tes de con cen tra ção,  temos: 

A par tir des tas equa ções  foram ela bo ra das as tabe las de 
clas ses de lim pe za  para par tí cu las de 0,1 a 5µm (A nor ma 
 ISO adi cio na o tama nho ≥  1 µm), e se com pa rar mos as 
 duas  para os  dois tama nhos  mais  usuais,  temos:

Para par tí cu las > 0,5 µm / m3:
E  para par tí cu las ≥  5 µm / m3:

O fim de uma era
(ISO 14644 substitui oficialmente 
a U.S.Fed.Std. 209E) 
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 par tí cu las/m3 = 10M (0,5 /d)2,2 Cn = 10N x (0,1/ D)2,08 
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SI  inglês - -  ISO clas se 1

- - - 4  ISO clas se 2

clas se M 1,5 clas se 1  35 35  ISO clas se 3

clas se M 2,5 clas se 10  353 352  ISO clas se 4

clas se M 3,5 clas se 100  3 530 3 520  ISO clas se 5

clas se M 4,5 clas se 1 000 35 300  35 200  ISO clas se 6

clas se M 5,5 clas se 10 000  353 000  352 000  ISO clas se 7

clas se M 6,5 clas se 100 000  3 530 000  3 520 000  ISO clas se 8

- - -  35 200 000  ISO clas se 9



O núme ro máxi mo de par tí cu­las ≥  0,5 µm  / m3  per mi ti do 

 pela clas se de lim pe za da nor ma  ISO é  menor  que o esta be-
le ci do  pela clas se equi va len te da  NBR e 209E. 

Já  para par tí cu las ≥  5 µm / m3, o limi te da clas se esta be le-
ci do  pela  ISO é  maior  que o limi te da clas se equi va len te da 
 NBR e 209E.

A nor ma  ISO apre sen ta  três clas ses adi cio nais,  não exis-
ten tes  nas nor mas ante rio res. São as clas ses 1 e 2,  para 
ambien tes  com um núme ro mui to peque no de par tí cu las 
< 0,5 µm, e a clas se 9,  para ambien tes  menos exi gen tes 
 que os  das clas ses 100.000 ou M7 da  NBR e 209E.

Da mes ma for ma  que a  NBR 13700, a clas se de lim pe za 
em rela ção às par tí cu las em sus pen são no ar de um 
ambien te é aten di da quan do:

• a  média  das con ta gens em  cada pon to  não exce de o  
limi te da clas se

• o limi te supe rior de 95% de con fian ça, cal cu la do quan­
do se veri fi ca de 2 a 9 pon tos de medi ção,  não exce de o  
limi te da clas se

 Porém exis te dife ren ça no cál cu lo do núme ro de pon-
tos de medi ção  por ambien te: 

 Por exem plo,  para  salas de 25m2 de dife ren tes clas ses 

de lim pe za, cal cu lan do-se  por  cada  uma 
 das nor mas,  temos os seguin tes núme ros de 
pon tos de medi ção:

 No  que  diz res pei to ao núme ro míni mo 

de amos tras, tam bém há dife ren ças: 
 Os pon tos de amos tra gem  devem  estar 

uni for me men te dis tri buí dos atra vés da  área lim pa, na 
altu ra de tra ba lho. A pedi do do usuá rio,  outros pon tos 
con si de ra dos crí ti cos  podem  ser adi cio na dos no pla no de 
amos tra gem. Na inter pre ta ção de resul ta dos, se o limi te 
supe rior de 95% de con fian ça  não aten der ao limi te da 
clas se,  mais pon tos de medi ção uni for me men te dis tri buí-
dos  podem  ser veri fi ca dos,  mas o resul ta do des te  novo 
cál cu lo, incluin do os  dados  sobre  estes pon tos adi cio nais, 
 será defi ni ti vo.

 Porém, se o limi te supe rior de 95% de con fian ça  não aten­
der ao limi te da clas se devi do a um úni co pon to de medi-
ção,  seja  por  erro (de pro ce di men to ou de  mau fun cio na-

men to de equi pa men to),  seja  por con cen tra-
ção mui to bai xa (em pon to excep cio nal-
men te lim po -  por exem plo, abai xo de um 
fil tro ter mi nal ou na fren te de um equi pa-
men to de flu xo lami nar),  este  valor  pode  ser 
des car ta do se:
• o cál cu lo  for repe ti do  para  todos os 
 outros pon tos de medi ção
• no míni mo  três valo res de medi ção  forem 
man ti dos no cál cu lo 
•  não  mais de um pon to de medi ção  tiver 
 seu  valor des con si de ra do no cál cu lo
• o moti vo  para a exclu são  for acei to  pelas 
par tes envol vi das e docu men ta do no rela-
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SI  inglês - -  ISO clas se 1

- - - -  ISO clas se 2

clas se M 1,5 clas se 1 - -  ISO clas se 3

clas se M 2,5 clas se 10 - -  ISO clas se 4

clas se M 3,5 clas se 100 - 29  ISO clas se 5

clas se M 4,5 clas se 1 000 247 293  ISO clas se 6

clas se M 5,5 clas se 10 000 2 470 2 930  ISO clas se 7

clas se M 6,5 clas se 100 000 24 700 29 300  ISO clas se 8

- - - 293 000  ISO clas se 9

 flu xo do ar   NBR 13700   ISO 14 644 - 1
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2­ou­­mais­pon­tos­de­medi­ção­ 1­ou­­mais­pon­tos­de­medi­ção

1­amos­tra­­por­pon­to­­ 1­amos­tra­­por­pon­to­
de­medi­ção­ de­medi­ção
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­ míni­mo­3­amos­tras



tó rio em ques tão
Algumas  vezes a con cen tra ção de par tí cu las no ar de  uma 

 zona ou  área lim pa  não é homo gê nea, às  vezes é  até inten­
cio nal, depen den do do  tipo de apli ca ção ou da ope ra ção  
rea li za da no ambien te em tes te. A nor ma  ISO  leva em  
con si de ra ção  estas pecu lia ri da des, ao con trá rio  das nor mas 
ante rio res.

No esco po do docu men to sur gem  outras mudan ças:
O Indicador M é defi ni do  como a con cen tra ção máxi-

ma per mis sí vel de par tí cu las maio res  que 5µm,  por  metro  
cúbi co de ar;  estes Indicadores U e M inde pen dem  das  
clas ses de lim pe za  para par tí cu las em sus pen são no ar, e 
 podem  ser espe ci fi ca dos iso la da men te ou asso cia dos a  
clas ses de lim pe za.

Nas defi ni ções, a nor ma  ISO pas sa a cha mar as “eta pas  
ope ra cio nais” -  como cons truí da, em repou so e em ope ra-
ção - de “esta dos de ocu pa ção”. É  dada  nova defi ni ção  para 
o esta do “em repou so”: con di ção  onde a ins ta la ção  está 
com ple ta,  com equi pa men tos de pro du ção ins ta la dos  
e fun cio nan do de for ma pre via men te acor da da  entre  
usuá rio e for ne ce dor,  porém  sem pes soal de pro du ção pre-
sen te na  sala.

Define tam bém o  papel do usuá rio e do for ne ce dor, o 
pri mei ro  como a orga ni za ção res pon sá vel  pela espe ci fi ca-
ção  dos requi si tos da  zona ou  sala lim pa, e o segun do 
 como a orga ni za ção con tra ta da  para aten der a  estes 
requi si tos. Entre  eles  são acor da dos pre via men te os 
méto dos, os limi tes e os inter va los de tes tes. 

Na  ISO 14644-2  são  dados e/ou reco men da dos  alguns 
inter va los máxi mos: 

con ta gem de par tí cu las  para ambien tes  
de clas ses 1 a 5:  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 6  meses

con ta gem de par tí cu las  para ambien tes  
de clas ses 6 a 9:   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12  meses

velo ci da de ou  vazão do flu xo de ar:  .  .  .  .  . 12  meses

pres su ri za ção de ambien tes:   .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 12  meses

 outros tes tes opcio nais (recu pe ra ção, . . .):  24  meses

Para  alguns espe cia lis tas da  área, res pei tar  estes inter va los 
é exa ta men te o  que cau sa o  maior impac to na ado ção  das  
par tes 1 e 2 da  ISO 14644. ◆

arti­go­téc­ni­co
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Verificação­e­Monitoramento­ Verificação­
­­ (Monitoramento­­está­na­14644-2)

Indicador­U­­ Indicadores­U­e­M­
(par­tí­cu­las­ultra­fi­nas)­ (macro­par­tí­cu­las)
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