artigo técnico

(ISO 1461414 substitui oficialmente
a U.S.Fed.Std. 209E)

Eliane Salgado Ferreira Bennett*
Bennett Consultores

Com a publicacdo da norma internacional 1SO14644 -
Cleanrooms and Associated Controlled Environment: Parte 1
— Classification of air cleanliness (1999) e Parte 2 — Especificagéo
para ensaio e monitoramento para provar continua conformi-
dade com a ISO 14644-1 (2000), algumas empresas comeca-
ram imediatamente a classificar suas salas limpas pelo siste-
ma internacional de unidades, em fun¢io do numero de
particulas por metro cubico de ar.

Em 29 de novembro de 2001, o instituto americano IEST
soltou um comunicado oficial de cancelamento da
U.S.Fed.209E, e sua imediata substituicao pelas partes 1 e 2
da referida norma 1SO 14644 (conforme publicado na edi-
¢do anterior desta Revista).

Agora muitas empresas estdo se preparando para adotar
a nova classificagao. No Brasil, a NBR 13700 continua vali-
da, embora tenha sido baseada na extinta Fed. 209E. Mas a
idéia é, em curto espaco tempo, traduzir e aprovar estes
novos documentos como normas NBR ISO 14644.

Sao seis os anexos da parte 1 da ISO 14 644, alguns norma-
tivos, outros informativos; dentre os normativos esta o méto-
do de teste para determinagio da classificacio de limpeza do
ar utilizando-se contador de particulas, é claro que fazendo
mencao explicita ao uso de contadores de particulas calibra-
dos. Cabe ressaltar que esta norma s6 aceitara medicdo e
contagem de particulas feita por contador de particulas dis-

Os testes citados tém os respectivos procedimentos rela-
tados na Recomendacdo Normativa SBCC-RN-005-97,
Testes em Areas Limpas. O documento 1SO14644-3, que
trata exclusivamente destes testes, ja se encontra em ela-
boragao, porém ainda no estagio de Committee Draft.

A classificagdo ISO é designada por um numero (N), e a
concentragao maxima permitida de particulas (Cn) para
cada tamanho (D) é determinada pela equagdo abaixo,
onde Cp representa o niumero maximo permitido de par-
ticulas por m? de ar, maior ou igual ao tamanho conside-
rado, e é arredondado para o niumero inteiro mais proxi-
mo, usando ndo mais que trés algarismos significativos.

Comparando as equagdes utililizadas para o calculo dos
limites de concentragédo, temos:

NBR 13700 ISO 14 644 parte |
particulas/m3 = 10M (0,5 /d)z,zg Cn = 10N x (0,1/ D)?%8

A partir destas equagoes foram elaboradas as tabelas de
classes de limpeza para particulas de 0,1 a 5um (A norma
ISO adiciona o tamavho - 1 um), e se compararmos as
duas para os dois tamanhos mais usuais, temos:
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O niimero maximo de particulas -

4 NBR 13700
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0,5u™ / m3 permitido
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—ISO 14 644 parte \

de limpeza, calculando-se por cada uma
das normas, temos os seguintes nimeros de

inglés - - ISO classe 1 pontos de m.edlgao:. , L.

: : : No que diz respeito ao nimero minimo
- D : - - 1 I1SO classe 2
classe M 1,5 classe 1 - - ISO classe 3
classe M 2.5 classe 10 i o SO classe 4 classes de limpeza ~ NBR13700  ISO 14 644 - 1
classe M 3,5 classe 100 - 29 I1SO classe 5 100
classe M 4,5 classe 1 000 247 293 ISO classe 6 G
classe M 5,5 : classe 10 000 2 470 2930 : ISO classe 7

: : H 100 000
classe M 6,5 : classe 100 000 : 24700 29300 : ISO classe 8

i 293000 : ISO classe 9

de amostras, também ha diferencas:

pela classe de limpeza da norma ISO é menor que o estabe-
lecido pela classe equivalente da NBR e 209E.

Ja para particus - 5 pm / m3 o limite da classe estabele-
cido pela ISO é maior que o limite da classe equivalente da
NBR e 209E.

A norma ISO apresenta trés classes adicionais, ndo exis-
tentes nas normas anteriores. S30 as classes 1 e 2, para
ambientes com um niimero muito pequeno de particulas
< 0,5 um, e a classe 9, para ambientes menos exigentes
que os das classes 100.000 ou M7 da NBR e 209E.

Da mesma forma que a NBR 13700, a classe de limpeza
em relagdo as particulas em suspensiao no ar de um
ambiente é atendida quando:

- a média das contagens em cada ponto ndo excede o
limite da classe

+ o limite superior de 95% de confianca, calculado quan-
do se verifica de 2 a 9 pontos de medigdo, ndo excede o
limite da classe

Porém existe diferenca no calculo do numero de pon-
tos de medicao por ambiente:
Por exemplo, para salas de 25m? de diferentes classes

NBR 13700

fluxo do ar

o menor de
A: 232 ou (A x64) :Vio"

A - area do plano de
entrada (m?)
M - designacao numérica
da classe

(Ax64): \VioM

A - area do ambiente (m?)
M - designacao numeérica da classe

I1SO 14 644 - 1
Nl=\/K

A - area do plano de
entrada (m?)

e e e 0000000000000 o

NL=\/A_

A - area do ambiente (m?)

Os pontos de amostragem devem estar

NBR 13700 I1SO 14 644 - |

2 ou mais pontos de medicao 1 ou mais pontos de medicao
1 amostra por ponto 1 amostra por ponto
de medicao de medicao

no minimo 5 amostras no total

&

uniformemente distribuidos através da area limpa, na
altura de trabalho. A pedido do usuario, outros pontos
considerados criticos podem ser adicionados no plano de
amostragem. Na interpretacdo de resultados, se o limite
superior de 95% de confianga ndo atender ao limite da
classe, mais pontos de medigao uniformemente distribui-
dos podem ser verificados, mas o resultado deste novo
calculo, incluindo os dados sobre estes pontos adicionais,
sera definitivo.

Porém, se o limite superior de 95% de confianga nao aten-
der ao limite da classe devido a um Unico ponto de medi-
¢do, seja por erro (de procedimento ou de mau funciona-

- mento de equipamento), seja por concentra-
¢do muito baixa (em ponto excepcional-
mente limpo - por exemplo, abaixo de um
filtro terminal ou na frente de um equipa-
mento de fluxo laminar), este valor pode ser
descartado se:

+ 0 calculo for repetido para todos os
outros pontos de medicao

- no minimo trés valores de medicédo forem
mantidos no calculo

+ ndao mais de um ponto de medigao tiver
seu valor desconsiderado no calculo

- 0 motivo para a exclusio for aceito pelas
partes envolvidas e documentado no rela-

para 1 s6 ponto de medicao,
minimo 3 amostras /
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torio em questao
Algumas vezes a concentragdo de particulas no ar de uma
zona ou area limpa ndo é homogeénea, as vezes é até inten-
cional, dependendo do tipo de aplicagdo ou da operagdo
realizada no ambiente em teste. A norma ISO leva em
consideragéo estas peculiaridades, ao contrario das normas
anteriores.

Verificacao
(Monitoramento esta na 14644-2)

Verificacao e Monitoramento

Indicadores U e M
(macroparticulas)

Indicador U
(particulas ultrafinas)

No escopo do documento surgem outras mudangas:

O Indicador M é definido como a concentragdo maxi-
ma permissivel de particulas maiores que 5um, por metro
cubico de ar; estes Indicadores U e M independem das
classes de limpeza para particulas em suspensdo no ar, e
podem ser especificados isoladamente ou associados a
classes de limpeza.

Nas definicdes, a norma ISO passa a chamar as “etapas
operacionais” - como construida, em repouso e em opera-
cdo - de “estados de ocupagio”. E dada nova definicio para
o estado “em repouso” condicdo onde a instalagdo esta
completa, com equipamentos de produgio instalados
e funcionando de forma previamente acordada entre
usuario e fornecedor, porém sem pessoal de produgao pre-

SBCC - Sociedade Brasileira de Controle da Contaminacao
Seminario

“INTRODUCAO A TECNOLOGIA DE AREAS
LIMPAS”

Fontes de Contaminagao Ronaldo M. Jones

ean-Pierre Herlin .
: Equipamentos de Processo

para Areas Limpas
Rogélio Santos Silva

Concepcao, Realizacao e
Certificacao de Areas Limpas

Adilson Blois . L
Fontes de Biocontaminacao,

Controle Microbioldgico,

Limpeza e Desinfeccao
Nancy M. R. B. Lopes

Certificacao
Eliane S.S. Bennett

Pessoal em Areas Limpas -
Treinamento e Vestimentas

DATA: 21 de margo de 2002

HORARIOS: 08:00 as 17:30 hs

LOCAL: INPE - INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS

AV. DOS ASTRONAUTAS, 1.758 - S.].CAMPOS - SP

Inscricao: Tel.: (12) 3922-9976 - Fax: (12) 3912-3562
e-mail: shccadirectnet.com.br com Maria Etevao

sente na sala.

Define também o papel do usuario e do fornecedor, o
primeiro como a organizagao responsavel pela especifica-
¢do dos requisitos da zona ou sala limpa, e o segundo
como a organizagdo contratada para atender a estes
requisitos. Entre eles sio acordados previamente os
métodos, os limites e os intervalos de testes.

Na ISO 14644-2 sdo dados e/ou recomendados alguns
intervalos maximos:

contagem de particulas para ambientes

declasses1as: ........covviivvnnnn 6 meses
contagem de particulas para ambientes

declasses6a9: ...........cc0vun 12 meses
velocidade ou vazdo do fluxodear: . .... 12 meses
pressurizacdo de ambientes: .......... 12 meses

outros testes opcionais (recuperagdo,...): 24 meses

Para alguns especialistas da area, respeitar estes intervalos
€ exatamente o que causa o0 maior impacto na adocido das
partes 1 e 2 da ISO 14644. .
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