@322 GrHyeITALL
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Solucoes SST, QI e Produtividade
3R SmartBadge TriggerTime 360 Graus

PROJETO: 3RKEEPSAVE & 3RNOISETRIGGERTIME

MONITORAMENTO, ESTUDOS E AVALIACOES E RISCO EM SST, QUALIDADE E PRODUTIVIDADE COM SOLUCOES HIBRIDA E INTEGRADA A GESTAO
DOS AGENTES DE RISCO X TEMPO DE PERMANENCIA EFETIVO COM APRESENTACAO EM TEMPO REAL COM DASHBOARD E POWER Bl

TECNOLOGIAS: SMART SAFE BADGE, MAPAS DE RISCO ORGANICO, MODELAGENS, SIMULACOES DE EXPOSICAO E ESTUDOS AMBIENTAIS E
OCUPACIONAIS DE EFICIENCIA DE EPI E OUTROS SERVICOS ESPECIAIS COM IA.
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3R Brasil Tecnologia Ambiental 3
Apresentacdo Institucional, Inovacoes, POCs e Projetos de P&D com o Estado da Técnica

Empresa Nacional de Projeto e Consultoria Especializada em Projetos Customizdveis
Modelagem AcUstica, Vibragdo, Instrumentagdo, Medigdo,
Automacado, Pericia, Inovagdo em SSMA e Qualidade do Ar.

Inovacgado a Servico da Saude, da Seguranca, da Qualidade,
Produtividade e Meio Ambiente

Nossa empresa e parceiros trabalham com produtos e consultoria com
destaque a medicao de agentes ambientais e ocupacionais,
modelagens e mapas de ruido georreferenciados industriais e
aeronduticos, automacgao e instrumentagao, homologacgao,
pericia, auditoria em SMS e Meio Ambiente, além de treinamento
especializado, dedicada a cuidar dos interesses de seus clientes e
de seus parceiros de execugdao. Somos registrados no CREA-RJ
Ne36 para a realiza¢do de servicos de medicao e avaliagao
ambiental e ocupacional com profissionais capacitados e
equipamentos calibrados e rastreados a RBC e INMETRO. @ @

G/OBO  Light

£ BrasilCenter
Somos desenvolvedores e representantes da CESVA, AMBERGO, DGMR

METRORIO

(iNOISE), STAPEFELDT (LIMQA), integrando solugdes inovadoras e s o - g
eficazes de monitoramento e avaliagdes ambientais junto com @@@ aggrexo /\/\ T
nossos parceiros e clientes. . ””'kj'
m " et ?rlr'ulum.n (Hﬂb"l'go
Entregamos valor através de nossos relatérios e laudos técnicos, = v -
assinados por Engenheiro Mecanico e de Seguranca do Trabalho /

R
devidamente registrado; para a realizacao de estudo e avaliagao dG m
ambiental. - g 3




Pesquisa e Desenvolvimento PUC-RIO e PHYGITALL
Apresentacdo institucional e Experiéncia em Projetos de P&D

Connected Worker Innovation

PRODUTIVIDADE E SEGURANCA NO
AMBIENTE DE TRABALHO

A PHYGITALL desenvolve tecnologia para atender os
segmentos de industria, logistica e mobilidade, forcas
armadas e outros.

Somos especialistas nas tecnologias de conectividade
emergentes cComo LoRa e convencionais
como Wifi e Bluetooth e Utilizacdo de técnicas de
aprendizagem de mdaquina - Al Motion Sense.

Entregamos valor aos nossos clientes ao tornar nossa
tecnologia acessivel e de facil implantacdo, auxiliando a
coleta e andlise de dados do trabalhador conectado
integrando-o aos processos digitais da empresa
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MOTIVACAO - Localizagdo Real Time e NoiseTriggerTime @PHTGITALL“

S

Qual o tempo efetivo na atividade ou operagcao?

Onde estao estao os ativos e os colaboradores? Estao efetivamente operando ou em atividades ou
dreas de risco?

00000
.

Dificuldade em mensurar continuamente e de
forma adequada a exposicdo e medidas de

controle arisco ocupacional do trabalhador em
areas criticas




PROJERO 3RKEEPSAVE & 3RNOISETRIGGERTIME ﬁ;ﬁ%”
Sinergia entre Parceiros
Estudo das condicdes ambientais do ambiente — 3R Brasil +
Monitoramento continuo de colaboradores em zonas de risco — PHYGITALL e Puc-Rio
/9 Estudo cupacionaldo de P
” Andlise de Risco (" Ay

1/ Monitoramento do
ambiente

® Monitoramento da
localizagdao do
colaborador

& PHYGITALL

Mensuracao da
Exposi¢cdo a risco por
colaborador

Insights sobre melhorias nas
condicoes do ambiente

Alertas sobre potenciais
problemas de manuteng¢ao de
mdquinas
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Expectativas relatadas pelos profissionais de SST
para as questoes dos riscos do agente ruido
ocupacional:




Principais Beneficios das Novas Tendéncias @2 GrHYGITALL 8
Estudo das condicdes ambientais do ambiente — 3R Brasil

1. Modelagem Acustica Ocupacional:
Avaliacdo de medidas de controle coletivas, por tempo efetivo, barreiras e vedacdes de portas, visores / janelas acusticas

8750 7660 109 o— o

3. Andlise critica e auditoria das medigoes de

) —— =y exposicdo ao agente ruido:

; R Dashboard GRO - Avaliagdo de doses de

i Il|l“l““““...“.“.“i.‘. ruido, composicdo de resultados médios
e N1 P s para preenchimento do eSocial e refino dos

GHEs, com classificacdo e gestdo de riscos
previdencidrios e trabalhistas

Wformacies o Ressltados das Mo ey

Nived dw o o 1e%
Colahor ador exposichio s Ex » LASI. aBiA) Classificacho do
(Nome » Matriculs) medicdo dideia (7h) [l (Faicdo de | Risco da Atividade 2
NE s AN [A) NEN men (0(A) tunia)

Estudo de exposi¢cdo
1 semanal normalizada:
s A s Avaliacdo da exposicdo
[ 1 normalizada em funcdo
e ‘ de avaliacoes de longo
[ periodo do tempo
efetivo de exposicdo
com as devidas
normalizacoes

4. Andlise de eficiéncia de EPI com diferentes métodos normalizados da NBR 16077:
Estudo de eficiéncia e eficacia in loco - de 2 tipos de EPIs em 5 situacdes
acusticas de maior risco pelo método longo da NBR 16077:2021

CRPOMCRO Savtvmnal

| Iornarts 4k |
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Como os parceiros atuam? ‘m ﬁ
Estudo das condicdes ambientais do ambiente — 3R Brasil 9

Modelagem Acustica Ocupacional:

* Mapeamento industrial e estudo contemplando processos
de andlise inovadoras com as técnicas de mapeamento e
simulacoes da exposicdo ocupacional;

« Mapeamento interno de ruido industrial;

2. Estudo de exposicdo semanal normalizada

* Monitoramento da exposicdo normalizada de
diversas situacdes acusticas durante a jornada
integral em 2 diferentes dias da semana;

« Monitoramento da exposicdo em 2 dudio-dosimetrias
semanais com o daudio-dosimetro instalado nos
colaboradores do GHE critico durante 5 a é dias em
uma semana.




Mapeamentos de agentes fisicos, quimicos, 10
biologicos e indicadores de conforto

O Software NoiseAtWork também pode ser usado para mapear outras agentes de risco fisico e quimicos e indicadores de
conforto, em atendimento as NRs 15 e 17 e ANVISA 09 (ABNT NBR 17037:2023), além da NBR 16401:2024 atualizada,
contemplando: Temperatura, CO2, Luminosidade, velocidade do ar, umidade, Noise Criteria (NC), Nivel de pressdo sonora
(SPL), PM 2.5mm, dentre outros. Possuimos equipamentos com as exatidoes requeridas para a realizacdes de todas as
medicoes.

CO2 - PPM

300 - 600 ppm . .o B . ' » '

600 - 700 ppm

70 - 800 ppm

S0 - 900 ppam

90 - *CCC ppm
1000 - 1100 ppm
11001200 ppr
1200 - 1300 ppm
1300 - 1400 ppm
1400 - 1500 ppm
1500 - 1600 ppm
1600 - 1700 ppm
1700 - 1800 ppm
1800 - 1900 pgor
1800 - 2000 ppm

Contours:
Measuremsnis CO2 [ppm;

1406 ppm
\! "I i l'




Modelagem Ocupacional: Mapa de risco Organico com NoiseAtWork e MapAtWork

Tecnologla em Higiene ¢ Ouatidade Ambiantal

T ==
L=y

Velocidade do ar

.

000-001mis
0.01-003m's
003-005m's
005-008m's
008-0.12ms

| 0.12-0.16 ms
0.%6-0.19 mis
JL 019-025mis
025-030ms
030-0.50 mis
050-080ms
0.90-1.00mis

Contours Vel{mss]
Megsirement labels
Label 1 Velimis]
Label 2 -

Locafizacao BP Barra da Tijuca
Data da Mecizao 04/08/2016

Vel Ar

Regeno Regazzi




Modelagem Ocupacional: Mapa de risco Organico com NoiseAtWork e MapAtWork

Umidade Temperatura Efetiva

A-1.c) Estudos de distribuicdo (contornos) de Humidade em %: A-1.d) Estudos de distribuicdo (contornos) de Temperatura Efetiva (TE) em em °C, para

comparacao adequada com os limites normativos conforme a NR-17 do Minstério do Trabalho e

Emprego:

) 240-250°C
| BRI
y Contours Te[*C)

1 00- 630 P e e = 5 S =1 1 Measurement labels
fo0-100 Tt - s Label 1 Te['C]

700- 705 j : { o 4 ~ , — ’ it
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725- 730 ¥ i 8 i msm L 24,0 F 2R £ - P ; 7| Profeto Temp Efetiva
130440 ; - ; ' Responsavel Rogerio Regazzi

740-100,0 — — —
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Localizacao BP Barra da Tijuca
| DatadaMedicao 041082016
Projeto Humidade
~ Responsavel Rogerio Regazz/

-
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Mapeamento industrial com uso de DRONE-RTK

Ortofotos em KMZ e modelos 3D com topografia do local, gerados com o software Agisoft Photoscan, a partir de
georreferenciamento com Drone-RTK, dos entornos, areas sensiveis, construcoes, distGncias e elevacdes de forma
simplificada para serem utilizadas posteriormente nas simulacdes e integracdo de sensores loT para a gestdo
eficiente de SSTMA.




Modelagem AcuUstica Ocupacional em FPSO




Modelagem AcuUstica Ocupacional em FPSO
11.2. ESTRATEGIAS E METODOLOGIAS DE ANALISE DE RISCO IMPLEMENTADAS

11.2.1. Analise Preliminar de Risco (APR) com mapa e modelagem acustica

Os mapas e modelagens acusticas ocupacionais realizados pelo software NoiseAtWork, devem ser
utilizados como ferramenta para a anélise preliminar de risco (APR), exigida pelo legislador, identificando
0os ambientes, postos de trabalho e tarefas de NPSE (Nivel de Pressdo Sonora Elevado) referente as
Exposicdes de Maior Risco (EMR). Auxiliando no gerenciamento das exposicdes sonoras assim como os
EPCs e medidas administrativas, permitindo identificar, reconhecer e avaliar as emissdes sonoras locais,

por posto de trabalho, tarefas/operacdes, realizando um “inventario de risco das fontes sonoras criticas”.

Portanto, a partir das modelagem acusticas, € possivel realizar posteriormente os cdlculos normalizados
da exposicdo, com o uso da fungdo “Noise Dose - Dose de ruido” do software NoiseAtWork, posicionando
o marcador que representa o colaborador nos diferentes postos de trabalho, selecionando o tempo de
exposicdo em cada um desses locais baseados na duracdes de suas tarefas, obtendo assim o resultado

da dosimetria da jornada (NEN), com e sem EPI.
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Mapa de Risco Orgénico com Zona de Risco
AcUstico como EPC e Gestdo do Agente Ruido

11.2.2. Zonas de risco actistico, controle do tempo de exposicao e rotas de circulacao

A estratégia da presente se basela na neutralizacio da exposicsdo dos piores casos com medidas de
controles combinadas, como: a demarcaclo de zonas de risco aclstico em volta dos
maquinarios e postos de trabalho mais criticos para o controle da jornada e do tempo de
exposicdo a niveis de pressao sonora elevados e de situacdes criticas de exposicao habituais
e eventuais e implementacdo de rotas de circulacio que privilegiem as zonas acdsticas livre
(abaixo de 80 dBA - verde), controlada (entre 80 a 82 dBA - amarelo) e de aproximacéo (entre
82 a 85 dBA - amarelo escuro).

Portanto, a partir do mapa & modelagem acustica € possivel identificar os niveis de pressdo sonora médios
nas situacdes de exposicdo de maier risco (EMR) no entarne dos maquinarios/postos de trabalho. Sendo
utilizado a seguinte demarcacido baseada nos niveis de pressac sonora encontrados com as respectivas
classificacdes / cores das Zonas acusticas, abaixo:

« Zona acistica livre: abaixo de 80 dBA - Verde; 0- 80 dB(A)
Zona acustica controlada: entre 80 a 82 dBA - Amarelo; 80 - 82 dB(A)
Zona acustica de aproximacgio: entre 82 a 85 dBA - Amarelo escuro; 82- 85 dB(A)
Zona de risco acustico substancial: entre 85 a 87 dBA - Laranja; 85- 87 dB(A)
Zona de risco aclstico elevado: entre 87 a 90 dBA - Laranja escuro, 87 - 90 dB(A)
Zona de risco acustico severo: entre 90 a 95 dBA - Vermelho; 90- 95 dB(A)
Zona de risco acustico critico: entre 95 a 100 dBA - Vermelho escuro; 95-100 dB(A)

100 - 115 dB(A)

Zona de risco acustico extremo: acima de 100 dBA - Vermelho tijolo,
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Resultados esperados

Mapeamento acustico ocupacional de toda a Planta (Interno e Externo) com Gestao por GHE

®wa Mima 80| (8]
Nivel Cnteno v | [dB)
T axa de hroca v [dB)

Duration (x) 8| [hours)

SISTEMA DE MAPAS DE RISCO A Th  TWAx

IDENTIFICACAO DE ACUSTICO ORGANICO [GHE TRATAMENTO MINEFIO 1 O | I
ANOMALIAS DE RUIDO GHE MANUTENCAD TNDUS TRAA 8 346

THhl| e1EPC| SPL[d8]| Dose [%)
350 %42 617

3.00 - 3432 229
200 9250 415
050 8220 33
1.00 B3
1,00 - 7738

REDUCAO DA
EXPOSICAO POR

COLABORADOR E POR
GHE Total 11,00 93,92
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Para g=5, Resultado NEN/TWA = 92,5 dBA Para q=1. Resultado NEN/TWA = 94,1 dBA @ @
[} - N wey, W 1 Para g=5. Resuftada NENJTWA = 76,0 dBA Pars g=3, Resultado NEN/TWA = 80,1 d8A
Lavg A(B) - - S v rasoe -
A)

TWAL & N A8
™ - NN iﬁ )

WBV HAV ]
Points

Mapea mento industrial e (Calculos e estimativa da exposicao média e

normalizada em func¢ao da jornada de trabalho e rota

de Qualidade dO ar e desenhada na planta com a insercdao do tempo em C><D

N 1 cada local, utilizando o software NoiseAtWork e o APP
GeStao dO Agente RL”dO NoiseAdVisor TWA (com e sem EPI):




Agentes de Risco no ambiente de trabalho

Questao preocupante que afeta a saude e o bem-estar dos
funcionarios. Os efeitos prejudiciais dos agentes de risco ruido,
vibracdes, calor, campo eletromagnético, qualidade do ar e
agentes quimicos no local de trabalho sao variados, dentre eles:

V Vi VY

Estresse;
Ansiedade;

Dificuldade de concentracao e

As empresas tem o dever
de garantir a seguranca e
o bem-estar de seus
colaboradores.

Comprometimento da produtividade e absenteismo;

Comprometimento da saude fisica e mental,;

Perdas auditivas induzida por ruido, da inteligibilidade e da

concentracao.

Tecnologias integradas: |loT, Gémeo Digital, Engenharia Assistida, Modelagem Ocupacional.

Atender norma
ocupacionais, ergonémicas
€ normas técnicas com
sinergia nas andlise da
exposicdo e operacionais
dos ativos .

18
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Monitoramento Continuo e
Mapeamento Industrial para
a Gestao dos Agente
Ocupacionais

» Atuamos com solugdes inovadoras, utilizando
instrumentos de alta tecnologia para analise e
gestao de diversos agentes fisicos e quimicos.

» Para o agente de risco ruido, utilizamos o
software NoiseAtWork Tipo D para renderizar em
cores 0 mapa de riscos em planta baixa.

» As estratégias e as metodologias utilizadas
possibilitaram a realizacao de modelagens, por
S, ’ - exemplo, de acustica ocupacional compondo um
(e ).I-;O“-‘, I demonstrativo acustico analistico da

e atividade/operacao habitual e de maior risco dos
ambientes estudados e das possiveis medidas de
controle fornecendo resultados com confiabilidade
das situacdes acusticas dos postos de trabalho e
tarefas / atividades avaliadas.

* 4 Biombos acusticos angulares no chao;
« 15 Biombos acasticos retos no chso:



Programa
de Transformacao de Segurangca.

Exemplos comparativos de
monitoramento continuo
entre dias da semana para
avaliar anomalias, historico
de paradas e aumentos
abruptos das doses de
ruido por posicdo
georreferenciada da
cabine de operacdo e
entre terminais.
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A
ESTACAO ONLINE — 3R IAQ DO PROJETO FAPERJ

Para se obter acesso aos dados monitorados por cada unidade tipo MCQA, pode-se utilizar qualquer dispositivo, movel
(celular / “tablet”) ou fixo (computador “desktop”/“notebook”), com acesso a rede mundial de computadores (“internet”).
Utilizando-se o navegador(“browser”) de preferéncia do usuario, deve-se conectar ao servidos, o0 que permite coletas on
line e off line que podem ser baixadas da memaoria e compor dashbords com IA e Power Bl personalizado para a empresa.

Faixa de Avaliagao | Incerteza (k=2)
Temperatura 0°Ca+b0°C +1°C
300 hPa a 1100 hPa + 1,4 hPa
20% a 80 % UR + 4% UR
as (1AQ) 0-500 +15% £ 15
Particulado PM_1 e PM 2.5 0 a 1000ug/m? + 12% do V.M.
Particulado PM4 e PM 10 0 a 1000ug/m? + 290% do V.M.
(b) - 400 a 5.000 ppm + 7% do V.M.

Figura 1— Opgdes de instalacdo em superficie plana

midade

Umidade | 20%a80%UR |
Gas(aQ) | 050 |




PARTICULADO (PM) em micro gramas / m3 22

As estacbes de monitoramento de QAIl permitem avaliar as principais variaveis recomendadas pela ASHRAE 62.1 e
ABNT conforme projeto de norma do CB-55, revisao da NBR 16401 e NBR 17037.

3R-1IAQ 10

—_— CO2 (Ppm) CO, = 1345 ppm

Temperatura (°C) X

Humidade (26)
— PM 2.5 (ug/m?3)

CO, =1118 ppm
CO, = 983 ppm

CO, =911 ppm

L

Nossas solu¢cbes podem integrar parte de sistemas de atuagcdo com acionamentos de dampers e exaustores.




Como os parceiros atuam?
Monitoramento continuo de colaboradores em zonas de risco — PHYGITALL
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Arquitetura loT + IA + Plataforma
Rastreamento de Pessoas Indoor + Outdoor ¢/ Andlise de Movimentos
Equipamentos medidores fixos no ambiente

DEVICES

b%

Smartbadge

Habilitado p/
Geolocalizagéo Indoor e
Outdoor, c/ analise IA de
movimentos embarcada

N
.’\\

Instrumentos de
Medicao
Calibradores,
Dosimetros,

Analisadores, Detectores

GATEWAY / INFRA

REDE SEM FIO

(« | )

[ =

Gateway

lorRa @

€3 Bluetooth 4@}

DEVICE
MANAGER

E¢

Gerenciador
de Dispositivos

=

Servidor
LoRaWAN/
Core de Rede

Envio/Recebimentc
de Alarmes e
NotificacOes

https/mqtt/ws
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Principais Beneficios
Monitoramento continuo de colaboradores em zonas de risco — PHYGITALL

Trilha de Auditoria Histérica
Monitoramento em Tempo Real

Visao em trajeto ou Mapa de Calor
Georreferenciamento de Atos Inseguros e
Acidentes

Sistema de Alerta de Abandono de Area
Mural de Brigadistas

Controle de Acesso a Areas Restritas

Integragao aos sistema de Controle de

Acesso ==

ocalizacao
door/Outdoor

0Ra/Wifi/BLE

abalho em altura

@372 GPHYGITALL

Tersalogin Ambianrsl

»
f Atos inseguros

L

Botdo de panico

. Uso coletivo / Leitor NFC




Arquitetura Possiveis
GNSS + Bluetooth

Payload = TIME, RSSI BE-1, RSSI BE-2, RSSI BE-3, LAT+LON GNSS

Preciséo Localizagcédo = 5~10m dependendo do n° de ancoras proximas

(\

o
% y
BN Xy
L s
\ %\. 2
\\\ Mg,
g
i
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Resultados esperados de EPC

< Zona de risco acustico (Acima de 87 dB)

< Zona derisco controlada (83 a 87 dB)
< Zona de aproximacado (80 a 83 dB)
< Zona livre (abaixo de 80 dB)

Empregado T TWA x
GHE TRATAMENTO MINERIO Il " 26
GHE MANUTENCAD INDUSTRI ¢ 90.2

SPL [@8]| Dose [%]

3328
3266
8825
8220
7832
7738

9125

23%6.7
2303
829

33

lo Ambdan
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Biombo acustico e areas
controladas




Monitoramento continuo de colaboradores em zonas de risco — Tecnologia 3R & PHYGITALL 28

Dados de sensores ambientais fixos por drea operacional;
Sensores de ruido, gases e de outros parametros ambientais nos wearables;

Modulo de andlise e monitoramento de condic6es ambientais;

A estratégia inicialmente no ciclo PDCA se baseia na neutralizagao da exposicao dos piores casos com estas medidas de
controles combinadas. Neutralizando o pior caso neutraliza-se os demais de menor exposicdo quando aplicados os mesmos
métodos de controle e prevencdo. Sao portanto, aplicados as seguintes classificagoes para demarcagdo das Zonas acuUsticas:

W

Zona acUstica livre: abaixo de 80 dBA - Verde; S e
Zona acustica controlada: entre 80 a 82 dBA — Amarelo; |
Zona acustica de aproximagdo: entre 82 a 85 dBA - Amarelo escuro;
Zona de risco acUstico substancial: entre 85 a 87 dBA - Laranja;

Zona de risco acustico elevado: entre 87 a 90 dBA - Laranja escuro;

Zona de risco acustico severo: entre 90 a 95 dBA - Vermelho; 800- 8802?5(‘:)
2 (A)

Zona de risco acustico critico: entre 95 a 100 dBA - Vermelho escuro; 82 - 85 dB(A)
P . . 85- 87 dB(A

Zona de risco acustico extremo: acima de 100 dBA - Vermelho tijolo. 87 - 90 dBEA;

90 - 95 dB(A)
95 - 100 dB(A) a0
100 - 1 15 dB(A) TUB - LANDOWN PAD T EE0PORT COMSRERS0N ST ASLPSIRARATION A PWT T

1000 » 2560 vas . Y FHAR 4 I YA 3000 3 ZARX




Letagdo
Macro Lotacao

UNIDADE 1
UNIDADE 2 Gestdo da situacio dos riscos langados

Toddon

e

a 4O \ A ar
OHE

Resultados da Situagdo de Riscos Langadas.

Contagem de riscos langados por GHE
# Tunal de e shea do Smite de acho © Tutal dv mcur ac du Smite de acho O Total dv Addiee Quatiteses
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Gestdo do risco ocupacional com power bi 30

Segue exemplo pratico das inumeras possibilidades que podem ser realizado pelo PGR/GRO digital elaborado para
sua empresa pela 3R Brasil com uso de Power Bl e Dashboard. Acompanhando com métricas a situacao atual, por
periodos ou ano, obtendo uma analise precisa que inclui IA, calculos e dentre outras demais demandas de SST:
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Tecnologia Ambiental

Substancial (é maior ou _ Mecanico / Acidentes

igual 85 dBA} Bl cuimico

Elevado (E’ maior ou
igual 87 dBA) 1.000 500 0

Cargo Qtd. Funcionarios por Classificagdo de Risco Qtd. Funcionarios por Classificagdo de Risco

1.000 g 1.000
AGILISTA I ‘

ALMOXARIFE | \
ALMOXARIFE TECNICO |
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SERVICOS
ESPECIAIS

SETUP

Relatdrios de
conformidade

Dashboard
Mapeamento acustico
Alarmes

Extras:

Consulforias
especializadas

Projetos de isolamento
acusfico

Cdamera acustica
Barreiras acusticas

Modelos de machine
learning (Road map)

31

Diferencial competitivo com a

Prevencao do Incomodo e
de Acoes Judiciais por Ruido

£ @
i 4
2! Y
’:\ s / .

Beneficios ~ , clientes Peadash
informados  acoes judiciais
para o das obrigacées  decorrentes
construtor e garantias do ruido

% Valorizagao de imovel
& U com desempenho aclstico
W U U . adequado

O 37zt




Gestdo do Agente Ruido

Estudos especiais da real eficiéncia dos EPIs utilizados pelo metodo longo da NIOSH com
analisadores de frequéncia do tipo 1 e app proprio - Noise Advisor EPI:

T 1
DADOS DO PROTETOR AURICULAR RESULTADOS DA ANALISE (NIOSH1)
CONFIABILIDADE D 53%

Fabricante: 3 DO BRASIL LTDA : Resultados
odelo | Protetor Auricular coms 3 0 @ ‘

| Banges de ubcone C 0 C _ s g
Ciassiioasie: [ latarya, com ou sam coriko Resultados
N de Cert. Agvov: . 5745
Werodo de Mediceo i jtetren 26 Local da Fonte Sonora

o ot La Nivel em dB(A) no Ouvido: 92.5

NRR sf do Fats
CONFIGURACAD Atenuacao Global (d8):

Dirouiis s Rospoais: . | ugafen Lol 5.5 Lz Nivel em dB(C) no Quvido: 92.2
Curve de Ponderagdo. ‘: NP5 Giobal B ¢

Oetecgac S NPS Global dB(A)
PaisNorma~ | Brasd | NR 15 NPS Global o/ EPY eB8(A) 3 Att‘nUélQéO LA. LA' RWF
Informagoes Técnicas dos Protetores

OCT 84% 209
OCT 98% 141

SNR 84% 22.3

PROTETOR AURICULAR

MY_LOCATION-DUO #10278 i 2 2 g 2 3 Ifn Ptnsoo Sonora Medido em Oltava:
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Para g=5. Resultado NEN/TWA = 92,5 dBA Para g=3. Resultado NEN/TWA = 94,1 dBA

Mapeamento s

Exchangs rate 3 |

industrial e Gestao do [
Agente Ruido e S

» Cdlculos e estimativa da
exposicdo média e normalizada
em funcdo da jornada de
trabalho e rota desenhada na
planta com a insercdo do
tempo em cada local,
utilizando o software
NoiseAtWork e o APP
NoiseAdVisor TWA (com e sem
EPI):

\oe Thil Redit]l| il Oose (%]
100 14,00 5,2




Tecnologia Aeroespacial

89

* Inspecdo termogrdficas das Linhas de Transmissdo e
Subestacoes.

+ Deteccdo derisco de incéndio florestal.

*+  Mapeamento Aéreo & Modelagem AcuUstica
Ambiental.

+ Estudo de Impacto de Turbinas Edlicas.

« Inspecdo termogrdfica de Painéis Solares.

REDE DE VIGILANCIA ACUSTICA
E MANUTENCAO DO CONFORTO
AO LONGO DO TEMPO

+ Detectar pontos quentes de condutores ou isoladores
Tevgqndo a necessidade de interromper a rotacdo das
urbinas.

s O I_U Cé Es EM Mﬁiggﬂggﬁlgééreo de localidades de dificil acesso
PCH & USINA - 2zsciorionzecco sniomoaeum concutor
EOLICA

TAI20/TAIS0

-

Identificacdo Termogrdafica de elementos danificado.

, Q 23 / + Captarimagens extremamente detalhadas do
Nt equipamento para registrar ativos e localizar danos.
* Monitoramento, Mapeamento acustico, Planejamento

e Andlise estrutural.



Diagnoéstico Acustico Ambiental e Ocupacional com
Modelagem e Mapeamento de Ruido

T .
ol g g = 2 = A T X,
== o I - - .

Lmax 78,4
Lmin 58,6
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FERRAMENTAS E APLICATIVOS OCUPACIONAIS DA 3R BRASIL

e Map Companion DGMR e NoiseAitWork: 36

Uso de aplicativo para a marcacao de pontos de medicdo no momento da coleta das
emissfes ambientais formando um mapa digital. O objetivo do Map Companion foi
substituir o mapa de papel tradicional que demanda tempo para a passagem dos pontos
de medicdo para os softwares de mapeamento e modelagem acustica ocupacional como
o NoiseAtWork.

A saida do MapCompanion pode ser importada diretamente no software NoiseAtWork 5.0
gue executa a modelagem das exposi¢cOes ocupacionais a parir dos mapas interpolados,
calculados por essa ferramenta, permitindo a gestao da exposicéo atual e a predicao com
a implementacéo de solu¢des acusticas mitigadoras.

* NoiseAdyvisor (para android ou IOS) Nacional:

Baseia-se em critérios nacionais e internacionais em fung¢do dos parametros das normas
escolhidos com resultados como o Lex, o Lep,d, o Lex40, Twa8 (twax), Twa40, o Lavg,
NE e o NEM, contemplando a maioria dos fun¢des utilizadas uma avaliagdo técnica com
respaldo legal do agente de risco ruido ocupacional. Cumpre a NHO-01, a ISO 1999, ISO
9612 e NR-15 anexo 1.

e VibAdyvisor (para android ou I0S) Nacional:

Ferramenta rapida para calculos e auditoria de resultados de medicado, facilitando a
emissdo de relatorios confiaveis. Este aplicativo tem como caracteristica cumprir 0s
requisitos de quaisquer regulamentos, critério normativo ou a legislacéo vigente como a
NHO-09, NHO-10, Diretiva Europeia ou ISO 2631 e ISO 5349, existindo um modulo para
cada norma ou funcao desejada.



https://www.3rhsec.com/noiseadvisor.html
https://www.3rhsec.com/mhsec.html
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dgmr.naw_companion

Limitagoes
Estudo das condicdes ambientais do ambiente — 3R Brasil

dB

"l‘f’l N

iy, | .
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Dificuldade de mensurar Dificuldade em expandir a

tempo de exposicdo por T malha de sensores
a colaborador (localizagdo ao EEE medidores das condigoes
longo da jornada ndo é i ambientais (sensoriamento

validada); por individuo);

Avutomatizagdo do processo
de sugestao de

9 contramedidas para
melhoria da eficacia de
EPCs e EPIs

37

Registro da situagcdo do
momento em que o estudo
é realizado, equipamentos
ndo permanecem no
ambiente de forma
prolongada e continuq;

37



Resultados de pardmetros de longa duracdo da
estacao fixa na cabine de operacado.

Programa
de Transformacao de Segurangca.
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Programa
de Transformacao de Segurangca.

 Dashboard que
permite visualizar os
pardmetros de ruido
por colaborador ou
estacdo fixa com
dose discriminada
por zona de risco
acUstico
georreferenciada.

movel
B Pablo Serr...

( Pen’odos:

Selecionar tudo
2021
Trim 4
novembro
23
H 25
Il 00:37:00
B 05:59:00
B 06:03:00
W 06:04:00
B ncon.nn

Noise Trigger Time

SST Operational Dashboard

X0
Lmin: 55dB

l-eq: 81dB Lmax: 94 dB

Los: Loo: L70: Lso: L30:
87,2dB|87,1dB| 87,0 dB| 87,0 dB| 87,0 dB

NPS Médio:

L10:
87,0dB

Ls:
87,0dB

NEN: 69,2 dB

VVALE
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NE: 91,3 dB



PLATAFORMA ON LINE

NoisePlatForm:

Comparacdo de intervalos
on line semanais com
funcdes acusticas Leq, Ln e
de longa duracdo LD, LE, LN
e LDNE.

Supervisiona os niveis
acusticos Leq 60s e LD de
longa duracdo em funcdo
de pousos e decolagens na
passagem das aeronaves e
compara com o
Zoneamento da drea e o
RBAC 161 emitindo alarmes
via email.

Os dados podem ser
exportados para cdlculos de
exposicao ocupacionais e
ambientais.

FERRAMENTAS NA WEB COM OS DESCRITORES DA NBR 10151:2019

= NoisePlatform

o Estado

cann || |4‘| =2

M) Y G-

|

28/04/2019 00:00- 0410572019 23:58

le=sd

Lieq Lna’ 10 )
$8 382 | M1 | WS | =5 s | @8 @5 | &5
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Programa
de Transformacao de Segurangca.

« Exemplos
comparativos de
monitoramento
continuo entre dias

da semana para
avaliar anomalias,
historico de paradas  |§

{

e aumentos abruptos
das doses de ruido
pOr PosicAo
georreferenciada da
cabine de operacao
e entfre terminais.

231172021 00:00- 28/11/2021 23:58




» Oportunidade: Monitoramento continuo
e pontual de alta exatiddo com laudos e
mapeamentos organcios em cores, além
de dados georreferenciados em tempo
real com acesso remofo atendendo: NBR
17037:2023 (no lugar da antiga Anvisa 09),
NBR 16401:2024, NR-1, NR-15, NR-17,
ASHRAE 55 e ASHRAE 62.1.

»
2




Estudos para caracterizagcao, avaliagao e
monitoramento ambiental

Mapas acusticos e simulacoes em ortofotos com DRONE-RTK, software iNOISE e
Predictor_LImA em atendimento a NBR 10151:2019 e CONAMA:

43



FONTES MOVEIS E 0 IMPACTO
NA FACHADA E NA VIZINHANCA 44
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MEDICOES ESPECIAIS DO AGENTE RUIDO 45

Para garantir a reducao da dose final de exposicao realizamos estudos
especiais da real eficiéncia dos EPIs utilizados pelo método longo da
NIOSH com analisadores de frequéncias do tipo 1 e calculos
normalizados em app préprio; incluindo avaliacao de EPI in loco com o
método da cabeca Artificial, segundo a ISO 11904-2.

Também contamos com uma moderna camera acustica de 48
microfones capaz de analisar a diretividade dos sons, para estudos e
simulagdes de atenuacao com barreiras (escudos acusticos), com a
técnica de atenuacao do ruido direto. Podendo ser usada inclusive para
analise de vazamentos acusticos e defeitos em maquinas.

Videos sobre a camera acustica:

« Acoustic Camera: What Sound Really Looks Like

- Cdmera Acustica Ring 48



https://www.youtube.com/watch?v=XTzG1vTQ8ec
https://youtu.be/Pub66AeKSp8

REDE DE VIGILANCIA ACUSTICA REMOTA

7 e
helmioniatl
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Visdo dos dados > Ty, BV W 2 02:00 . . 4 w51
mensais € semanais ) ' v 488 467
com as funcoes o i - _ - | “5:7 :’:
normalizadas de | ‘ ’

acustica.

Os dados podem ser
exportados para
cdlculos de
exposicao
ocupacionais e
ambientais.
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Canvas do ruido

ocupacional

Problema

AS INDUSTRIA TEM O
AGENTE RUIDO COMO O
RISCO AMBIENTAL MAIS
RELEVANTE

FALTA PREVISIBILIDADE
QUANTO AOS NIVEIS DE
RUIDO EMITIDOS

AS MEDICOES PONTUAIS
ATUAIS NAO CONTEMPLAM
AS SITUACOES
OPERACIONAIS

AS NORMAS TECNICAS DE
MEDICAO FORAM
ATUALIZADAS E ESTAO
COMPLEXAS

EQUIPAMENTOS DE
MONITORAMENTO DE
RUIDO SAO CAROS E EM
DOLAR (NAO JUSTIFICA A
AQUISICAO)

TENDENCIAS DO
MONITORAMENTO
CONTINUO E DOS
SENSORES VESTIVEIS
(WEARABLE)

Solucao

SISTEMA DE
MONITORAMENTO
SUPERVISORIO IOT DE BAIXO
CUSTO PREVENTIVO PARA
ACOMPANHAMENTO DAS
DINAMICAS INDUSTRIAIS,
MAPAS DE RISCOS
ORGANICOS, ZONAS DE
RISCO ACUSTICA, LAUDOS E
SERVICOS DE MANUTENCAO
PROGRAMADOS PARA
PREVENCAO E CONTROLE

Recursos-chave

PROTOTIPO
EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO
MARKETING
MONITORAMENTO CONTINUO

HOSPEDAGEM NUVEM

Propostas de valor

AVALIACAO DO
TEMPO EFETIVO NA
OPERACAO E NO USO
DE MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

PREVISIBILIDADE PARA
MANUTENCAO DE
EQUIPAMENTOS

REDUCAO DE
PARADAS DO
PROCESSO POR
PERCEPCAO DE RUIDO

MAIOR RAPIDEZ NA
TOMADA DE DECISOES

DETECCAO DE
EVENTOS SONOROS EM
TEMPO REAL
(ANOMALIAS)

ALTA DISPONIBILIDADE

Relacionamento com
clientes

VISITAS TECNICAS

FEIRAS DO SETOR
INDUSTRIAL

MIDIAS SOCIAIS

PROGRAMAS DE
INOVACAO

Canais

REDE DE CONSULTORES
CAPACITADOS

ADS

47

Segmentos de
clientes

MINERADORAS
OLEO E GAS
ENERGIA

INDUSTRIAS DE
TRANSFORMACAO

ALIMENTICIA
INDUSTRIA DE MOVEIS
INDUSTRIAS DE PAPEL

TELECOMUNICACAO
E RADIO DIFUSAO

TELEATENDIMENTO

SERRALHERIAS

Estrutura de Custo

HARDWARE EQUIPAMENTOS DE MEDICAO DE ALTA
EXATIDAO VIAGENS PESSOAL HOMOLOGACAO
SOFTWARES LICENCAS CALIBRACOES INFRA
ESTRUTURA MARKETING E VENDAS

Fontes de renda

TREINAMENTOS

SERVICO DE SETUP E MONITORAMENTO

CONSULTORIAS
PROJETOS




Inovacoes com a Camera Acustica 48

Exemplos do uso da cdmera acustica

Ma peamenio para mapeamentos industrias e
industrial e Gestao do estudos/simulacoes de atenuacdo com

’ barreiras (escudos acusticos), com a
Agente Ruido técnica de atenuacdo do Ruido direto.



Gestao da Qualidade do AR Interno

Consultoria especializada para solu¢cdes monitoramento continuo, controle e
prevencao de riscos quimicos e biolégicos com processos de classificacao de
ambiente, higienizac&o, sanitizacao, seguranca do trabalho e meio ambiente
em ambientes INTERNO e monitoramentos EXTERNO.

) Processo de Gestao QAIl para o mantenimento da
/ » classe de qualidade do ar desejada.

49
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Diretrizes e critérios atuais no Brasil (ABNT)

O projeto de norma Brasileira do CB55
da ABNT e a atualizacdo da NBR 16401
2021, por exemplo, estd substituindo a
Anvisa 09 para o PMOC. Estes projetos e
atualizacdes da ABNT estabelece os
padrdes referenciais de qualidade do ar
interior emm ambientes ndo residenciais
climatizados artificialmente, no que diz
respeito a definicdo de valores maximos
para contaminacdo bioldgica, quimica
e par@metros fisicos do ar interior, a
identificacdo das fontes poluentes de
natureza bioldgica, quimica e fisica,
métodos analiticos e as
recomendacodes para confrole, para
implementacdo de um programa de
gestdo da qualidade do ar interno. Se
aplica aos ambientes ndo residenciais
climatizados arfificialmente j& existentes
e aqueles a serem instalados. Para os
ambientes climatizados de uso restrito,
com exigéncias especiais, como 0s que
atendem a processos produtivos,
estabelecimentos de servicos de saude
e outros, aplicam-se as normas e
regulamentos especificos, sem prejuizo
das orientacdes desta Norma.

Entdo, a comprovacado efetiva da
qualidade do ar estd nas medicoes
periddicas que garantem a classe do ar
inferno em diferente periodos, por
exemplo o ar externo pode trazer
contaminantes, o ar insuflado pode ser
mall distribuido. A ventilacdo, por
exemplo, deve promover em todo o
ambiente a boa distribuicdo do ar
insuflado com o uso de difusores
adequados que melhoram a
distribuicdo, ventilacdo auxiliar com
baixa velocidade do ar e processos de
insuflamento e exaustdo que evita o
curto-circuito.
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EXIGENCIA PARA EMPRESAS PUBLICAS E PRIVADAS, ESCOLAS, SHOPPING(S) E
TODOS OS ENTES DA FEDERACAO BRASILEIRA.

No dia 25 de abril, foi publicada a ABNT NBR 17037:2023 Qualidade do ar interior em ambientes nao
residenciais climatizados artificialmente (Baseado na RE-09 — Resolucao da ANVISA de 2003). A publicacao
foi comemorada pela ABRAVA — Associacao Brasileira de Refrigeracao, Ar Condicionado, Ventilacao e
Aquecimento e ASBRAV — Associacao Sul Brasileira de Refrigeracao, Ar Condicionado e Ventilacao, pois a
norma apresenta beneficios para toda a sociedade, pois exige processos de monitoramentos mais
detalhados e limites mais especificos.

A necessidade de atualizacao da RE 09 da ANVISA de 2003, elaborada ha mais de 20 anos, em aspectos de
evolucao como, novos conhecimentos, novas tecnologias e necessidades do mercado, resultou na NBR
17.307 que considera novos aspectos como métodos e padroes de referéncia, a gestao da qualidade do ar
interno, apontamento normativos que consideram a Lei 13.589 o PMOC - Plano de Manutencao, Operacao e
Controle, a Portaria 3523 Ministério da Saude, entre outros fatores.

As empresas privadas, oregaos publicos dentre outros entes da federacao devem se adequar a esses novos
limites e processos de medicao da qualidade do ar interno. O que faz necessario aumentar a renovacao de
ar, controlar eficazmente o nUmero de pessoas por ambiente e introduzir sistemas secundarios de
tratamento de ar ambiente.
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Temos as solucoes

para o Processo de
Gestao QAI para o

mantenimento da

! | | d idad
l Calculo da vazao de ar livre de virus necessaria de acordo com a EN 16798-1, J C O SS e e q U G I G e
- : do ar:

Procedimentos a seguir

corrigida por um fator de atividade

Compare a vazao disponivel com a vazao
ﬁ exigida para atender a EN 16798-1

(simples ou combinadas)

T Agdes

a) Diminua a ocupagao

b) Aumente a vazdo de ar exterior

c) Aumente a limpeza do ar no ar
recirculado ou ar secundario




53

COLETA UPLOAD DATABASE
*Manual e *VIA Navegador *Dados salvos para
Automdtica ' P *V|A Rotina andlise
eTecnologia LoRo, ﬁ;@ W W le):! Inteligéncia
RFID, NFC e ZigBee el e Artificial
*Envio via GPRS/WIFI ' ' «BigData e|nfernet das Coisas «Graficos e
«Conexdo com loT Indicadores
Rede externa/cloud «Gestdo das
Avaliacoes
UNIDADES FIXAS
Faixa de Medicao dos Sensores:
Temperatura: -40...+85 °C ESTA(;C")ES
Umidade Relativa: 0...100% RH .
Monoxido CO: 0...5000 ppm
Dioxido CO2; 0...5000 ppm
CondicBes de operacao do instrumento: -20...+70 *C/0...85 % RH.
Calculos possivies: ponto de orvalho, bulbo umido, umidade absoluta,
estimativa da temperatura efetiva e pressao parcial de vapor.
UNIDADE MOVEL ACESSO
Medicdes pontuais nas estacdes e trés: ESTAGOESE *Navegador
CO, CO2, T, HR, Particulados (Poluentes) TRENS “Tablet
Integrado com o sistema e

e|ndustria 4.0

Arquitetura para medicdo em metrd dentre outros
modais, como exemplo e abrangéncia das
exigéncias de QAI e Emissoes Sonoras.




54
MONITORAMENTO CONTINUO DA QUALIDADE DO AR

O sistema de Monitoramento Continuo da Qualidade do Ar (MCQA) da seérie de sensos de alta exatidao do
projeto acesso verde fornece informacoes relevantes sobre o microclima e a qualidade do ar de ambientes
internos, podendo tambem ser utilizado em ambientes externos desde que devidamente abrigado de
intempeéries.

O 3RdBair-MCQA é capaz de monitorar as seguintes grandezas:

Concentracdo de Didxido de Carbono (CO2);
Umidade relativa;

Temperatura;

Pressao Atmosférica;

Organicos volateis (TVOC);

Material Particulado (PM 1, PM 2.5, PM 4.0 e PM 10)

Essas grandezas sdo monitoradas por aplicativo dedicado em dispositivos moéveis ou computadores, sendo
apenas necessario gue esses dispositivos tenham acesso a rede mundial de computadores (Internet), atraves
do navegador de preferéncia do usuario. Pode ser adaptado para gases toxicos
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GESTAO AVANCADA - MONITORAMENTO CONTINUO DA
QUALIDADE DO AR COM POWER BI:

Sistema Avancado de gestao da @ B e E .-l
Qualidade do Ar com Power Bl — Com
uso das métricas avancadas e conexao Grandezas Linha Temporal

com dados gerados pela estacdo de Al bt che raulacks
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Monitoramento Continuo da Qua"dade ®CO, 1AQ 1 ® UMIDADE IAQ 1 ® TEMPERATURA IAQ 1 ® P ATMOSFERICA I1AQ 1 ® MOX (TVOC) IAQ 1 ®PM 1.01AQ 1 ®PM 2.5 IAQ 1 ®PM 10 1AQ 1
do Ar com Power B|, as pOSSibi”dadeS P99979997979900700 P090900090009009002000°99 %9 ¢ 999 o9 299 PPPPP0PP007909 799907777
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de adaptar o sistema conforme a | | 44 1t .
necessidade de cada situacao, podendo 1

assim obter um controle maior do

monitoramento e personalizagdao. Com 1 J

a possibilidade de realizar uma conexao I H ]I ' .l ,r | h | i 1k| '
Real-Time, sendo automaticamente WI , ‘ ‘ | l ‘ | ” W *
adaptada a todas métricas ja l ]
configurada. amplificando ainda mais ‘ il Al l g 111
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da Microsoft, deixando os dados mais

seguros, 0 que gera mais confiabilidade = = o — . = e

nas analises que serao realizadas. Hora



ONLINE - 3R IAQ >

Para se obter acesso aos dados monitorados por cada unidade tipo MCQA, pode-se utilizar qualquer dispositivo, movel
(celular / “tablet”) ou fixo (computador “desktop”/“notebook”), com acesso a rede mundial de computadores (“internet”).
Utilizando-se o navegador(“browser”) de preferéncia do usuario, deve-se conectar ao servidos, o0 que permite coletas on
line e off line que podem ser baixadas da memaoria e compor dashbords com IA e Power Bl personalizado para a empresa.

Faixa de Avaliagao | Incerteza (k=2)
Temperatura 0°Ca+b0°C +1°C
300 hPa a 1100 hPa + 1,4 hPa
20% a 80 % UR + 4% UR
as (1AQ) 0-500 +15% £ 15
Particulado PM_1 e PM 2.5 0 a 1000ug/m? + 12% do V.M.
Particulado PM4 e PM 10 0 a 1000ug/m? + 290% do V.M.
(b) - 400 a 5.000 ppm + 7% do V.M.

Figura 1— Opgdes de instalacdo em superficie plana

midade

Umidade | 20%a80%UR |
Gas(aQ) | 050 |




PARTICULADO (PM) em micro gramas / m3 S/

As estacbes de monitoramento de QAIl permitem avaliar as principais variaveis recomendadas pela ASHRAE 62.1 e
ABNT conforme projeto de norma do CB-55, revisao da NBR 16401 e NBR 17037.

3R-1IAQ 10

—_— CO2 (Ppm) CO, = 1345 ppm

Temperatura (°C) X

Humidade (26)
— PM 2.5 (ug/m?3)

CO, =1118 ppm
CO, = 983 ppm

CO, =911 ppm

L

Nossas solu¢cbes podem integrar parte de sistemas de atuagcdo com acionamentos de dampers e exaustores.




Possiveis fontes de
poluentes quimicos:

Tabela 2 do Projeto de Norma da ABNT de QAI

Agentes
quimicos

Matenal
particulado

Fumo de tabaco

Compostos )
organicos Volateis
Ccov'

Agentes quimicos

Compostos
organicos
semivolateis
COos-v

Amadnia
NH3

Chumbo

Principais fontes em
ambientes interiores

Poeira e fibras

Queima de cigarro, charuto,
cachimbo etc.

Cera, mobiliario, produtos
usados em limpeza e
domissanitanos, solventes,
matenais de revestimento,
tintas, cola etc.

Principais fontes em
ambientes interiores

Queima de combustio e
utilizagdo de pesticidas

Banheiros

Emissies fugitivas de
manipulacdo de baterias

Solo sob a edificacio e
matenais de construgio

Tabela 2 (continua)

Principais medidas de corregao em ambientes interiores

Manter a filtragem de acordo com a ABNT NBR 16401

Isolantes fibrosos devem possuir uma protecdo mecinica em sua
face de acabamento, impedindo o desprendimento de fibras erganicas o
sintéticas para o ambiente climatizado; reduzir as fontes intemas
externas;

Higienizar as superficies fixas e mobilidrios sem o uso de vassouras,
escovas ou espanaderes; selecionar os matenais de construgdo
acabamento de menor porosidade;

Adotar medidas especificas para reduzir a contaminac3o dos
ambientes interiores (vide biolégicos);

Resfringir o tabagisme em areas fechadas

Aumentar a quantidade de ar externo admitido para renovag3o elo
exaustio dos poluentes;

Resfringir o tabagismo em areas fechadas

Selecionar os matenais de construgo, acabamento, mobiliario;

usar produtos de limpeza e domissanitanios que n3o contenhan
COV ou que ndo apresentem alta taxa de volatizacdo e toxicidade

Principais medidas de comecio em ambientes interiores

Eliminar a contaminacdo por fontes pesticidas, inseticidas e
queima de combustiveis;
Manter a captacdo de ar exterior afastada de poluentes

Limpeza dos banheiros e utilizagio de detectores para automacéic
de mictorios e aplicar taxas adequadas de exaust3o destes ambientes

Identificar a fonta emissora para confrole

Wentilagio mecinica ou natural do ambiente;
Analise do gas raddnio no ar.




Possiveis fontes de
poluentes
bioldgicos:

Tabela 1 do Projeto de Norma da ABNT de QAI

Agentes biolagicos

Bactérias

Agentes biclégicos

Protozoarios

Palen

Principais fontes em ambientes
interiores

Reservatorios com agua estagnada,
resfriamente  evaporative (torres  de
resfriamento, climatizadores), bandejas
de condensado, desumificadores,

dicionadoras de ar e superficies
amidas e guentes

Ambientes umidos e demais fontes d

multipicacde  fingica, como matenais
porosos  organicos dos, forros,
paredes e isolamentos imidos; ar externo,
interior de condicionadores e dutos sen
manuten vasos de terra com plantas;

2

¢
mofo ou bolor.

Principais fontes em ambientes
intenores

Reservatonos de agua
contaminada, bandejas e
umidificadores de condicionadores
sem manutencio

Hospedeiro humano

Tomres de resfnramento e bandejas
de condensado

Poeira caseira

Roedores, morcegos e aves

Principais medidas de corregiao em ambientes
interiores

Realizar a limpeza e conservacdo das torres
resfnamento; higienizar
condensado ou manter fratamento continuo para eliminar
fontes;

Eliminar as infiltracdes; higienizar as superficies.

O aquecimento da agua acima de 60 °C reduz o risco «
crescimento de bacténas

Substituir isolantes térmicos e acusticos contaminados;

Comgir umidade relativa do ar; manter sob controle rigido
vazamentos, infiltracdes e condensacio de agua;

Higienizar os ambientes e componentes do sistema de
climatizacdo ou manter o tratamento continuo para elimina
as fontes;

Eliminar materiais porosos contaminados;

Eliminar ou restringir vasos de planta com cultivo en
terra, ou substituir pelo cultive em agua (hidroponia);

Tratamento do ar extemo;

Superficies Umidas devem ser secas em até 48 h.

Principais medidas de comecio em ambientes interiores

Higienizar o reservaténo e manter tratamento continuo
para eliminar as fontes

Adequar o nimero de ocupantes por m? de drea com
aumento da renovac o de ar;

Evitar a presenga de pessoas infectadas nos ambientes
climatizados

Higiemzar os reservatorios e  bandejas
condensado e manter tratamento continuo para eliminar a:
fontes

Manter a filtragem e tratamento do ar externo de acordo
com a ABNT NER 01

Higienizar as  superficies fixas e  mobiliano,
especialmente os revestidos com tecidos e tapetes;
restringir ou eliminar o uso destes revestimentos

Restringir o acesso, controlar os roedores, os morcegos,
ninhos de aves e respectivos excrementos,
principalmente na captac3o de ar externo

59



Tabela 3 do Projeto de Norma da ABNT de QAI 60
Avaliacao e o controle da

qualidade do ar deve seguir
meétodos de referéncia,
equivalentes e requisitos
minimos para monitoramento

continua ou em intervalos

Tabela 3 — Valores maximos aceitaveis para os marcadores da qualidade do ar interior em
ambientes climatizados artificialmente

eSpeCIIﬁCOS em fungéo dO Relacdo I/E (Fungos viaveis)
método e do agente de risco. Material particulado - PMz 2 25 ug/m?®
ser realizadas com

. Dioxido de carbono (CO2 700 acima do ambiente exte
equipamentos e amostradores ioxido de carbono (COz) ppm acima do ambiente externo
calibrados em laboratorio Velocidade do ar
acreditado assim como o0s Temperatura do ar de bulbo seco do ar 21 °C a 26 °C (faixa recomendavel)
processos de analise quimica _ _ _ ,

. . A Umidade relativa do ar 35 % a 65 % (faixa recomendavel)
e biologica por gravimetria ou _ _ _
. NOTA 1 N3o sdo aceitaveis fungos patogénicos e toxigénicos.
|mpaCtador devem ser NOTA 2 Em caso de avaliagdes ou medigdes pontuais, o valor maximo aceitavel ndo pode ser excedido.
realizados em laboratorio

acreditado conforme a ABNT D~
NBR ISO IEC 17025 &,



Diretrizes e critérios atuais no Brasil (ABNT) 61

“"Recomenda-se as empresas em ambientes ja existentes realizar a gestao da qualidade do ar com medicdes
periddicas e processos de adequacao como numero de pessoas presentes no ambiente em funcao de horario,
custos x consumo de energia, abertura de portas e janelas em determinadas situagdes ambientais identificadas
como de risco, assim como a complementag¢ao dos processos de renovagao com a limpeza do ar com purificadores
de baixo consumo como, por exemplo, o Purificador Térmico 3R AV Plus adaptado a partir do sterilair pela 3R Brasil
Tecnologia com ciclos de vazao controlada de 5 min x 20 min.”

O purificador de ar nao deve alterar a dinamica de circulagao do ar do ambiente, pois corre-se o risco de deslocar
os aerodispersoides em direcao ao trato respiratorio dos ocupantes. Quando de baixo consumo pode-se utiliza-lo
24 horas por dia, sem necessidade de desligamento: assim combate-se a proliferacao de fungos, bolores, poros e
acaros, preservando os ativos e principalmente as pessoas minimizando processos alérgicos e de dispersao de
perdigotos devido as tosses e espirros.

Entdo, atuando efetivamente na prevencao e controle dos riscos com medi¢cdes continuas customiza-se os gastos
para adequacao da classe do ar interno, atendo processos de gestao de qualidade do ar de Saude e Seguranca do
Trabalho.



Exemplo de processos de sanitizacao x agente patogénico 62

Como ocorre a infecgdo Table 1: Summary of Ultraviolet Studies on Coronaviruses

Dgn Dose
UV k m*J Base Pairs kb
* Infecgdo = dose x local x viruléncia x tempo

nivel de defesa do hospedeiro C°r°”a‘"”“5

(Heirholzer 1993)

.

* Como funelond uma UVE

_ o Canine Coronavirus (CCV) 0.08079 20278 |Saknimit 1988°
" Efeito = poténcia x local x UVC x tempo Murine Coronavirus (MHV) 0.08079 31335 |Saknimit 1988°

resistencia SARS Coronavirus (CoV-P9) m 0.05750 29829 |Duan2003°
SARS-CoV-2 (SARS-CoV-2/HWDP/Kng/19-027) 0.05524 29811 Inagaki 2020
Murine Coronavirus (MHV) 103.0 0.02240 31335 Liu 2003

SARS Coronavirus (Hanoi) 133.9 0.01720 29751 Kariwa 2004°
SARS Coronavirus (Urbani) 2410 0.00096 29751 Darnell 2004

Average excluding outliers 0.04943 excluding Walker, Weiss & Damell
Average for SARS-CoV-2 0.08528 two studies, 90% inactivation

4 (Jingwen 2020) b (estimated) € (mean estimate) a (at 3 logs)

REFERENCIAS INTERNACIONAIS DE CALCULO DE POTENCIA UV-C PARA INATIVAR
DIFERENTES TIPOS DE CORONAVIRUS.
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Procedimentos a seguir

Determinacdo da area e ocupacao da sala

em analise

dlculo da vazao de re de virus necessa » acordo EN 16798
Calculo da vazao de ar livre de virus necessaria de acordo com a EN 16798-1, reduzlr o risco de infecgdo por transmissio aérea,

Requisitos de ventilagdo e grau de limpeza do ar para
J DHM + Ventilacdo

corrigida por um fator de atividade

|

Compare a vazao disponivel com a vazao 1, Avaliagdo clara de quando ha prote¢do suficiente
‘ exigida para atender a EN 16798-1 contra Infecgdes relacionada com a Ventilagdo em
um determinado ambiente
 Agbes | q 2, Ventilagio em um ambiente , Se necessario tomar
(simples ou combinadas) medidas para atingir +V

|
‘ a) Diminua a ocupagio
b) Aumente a vazdo de ar exterior

¢) Aumente a limpeza do ar no ar

recirculado ou ar secundario



Ovutras medicoes de Higiene Ocupacional

Possuimos uma vasta gama de equipamentos especiais devidamente calibrados na RBC/INMETRO para
medicoes de: acustica especializada, dudio-dosimetrias de fone, vibracdoes em maos e bracos e corpo inteiro,
radiacdoes ndo ionizantes do fipo opticas e campo eletfromagnético (RF), agentes quimicos e bioldgicos;
atendendo questoes trabalhistas de insalubridade e ergonomia, previdencidrias e regulatdrias da ANVISA,

ANATEL, dentre e outros.
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Construindo o Futuro:
Integrado a Certificacao ISO 9001
Um Caminho para Negocios Sustentaveis

Tecnologia das Empresa:
3R BRASIL TECNOLOGIA AMBIENTAL
PHYGITALL



ISO 9001 - Um Caminho para Negdcios Sustentdaveis

Implantacao 3R Brasil:

Inicio da L Medigdo e
Mapeamento Documentagéo RH (Competéncia,

-OTPELED monitoramento
dos (Manual da c:::':;:::ﬁ;“;e ;10:_ processos,
ili 3 Qualidade " ndicadores de ~
SM Obl-ll;??gao.;e PrEEsEEE Controle de Ambiente de Desempenho, | e?:t‘_’ ae
Pl a documents e trabalho Auditorias | ' cventV
interna registros)

internas e Co_rretiva,
Fundamento Politica e Processos satisfago do INdicadores
Diagnéstico da Qualidade Objetivos da relacionados a clientes e .
L . (Requisitos do . clientes Desempenho
inicial cliente, Melhoria Qualidade, b
(externo vs

= e Preparacgao
continua, Comunicacéo e Aquisigao e
sistematica de

. = Formagao de para
natic Andlise Critica Validacao dos
padronizacao dos

Auditores Auditoria
rocessos g
processos) P internos

auto-avaliagao)

August September October

Fase | (3 meses) Fase Il (3 meses) Fase Il (2 meses)

A
<'Z(V)Z'> Requerida a presenca e participacao da Diretoria



ISO 9001 - Um Caminho para Negdcios Sustentdaveis

Implementar e Manter um SGQ com base na ISO 9001 resulta em:

v Ter identificado os seus processos e planejado, de modo
estruturado e continuo, formas de revisao/melhoria dos processos;

v Preparar-se para uma eventual necessidade de certificacao 1SO
(conforme os cenarios de oportunidades ou barreiras de
entrada);

v Ser capaz de identificar, planejar e estruturar indicadores de um
sistema de gestao capaz de tornar o negdécio sustentavel.

Processo Processo
A B

67



Parcerias, softwares, Certificagcoes e Calibracoes
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3R Brasil Tecnologia Ambiental
Engenharia 360 Graus e Industria 5.0 com Metaverso

Projetos e solucdes acusticas hibridas com gestdo do agentes de risco a partir de: medicoes,
mapeamentos, modelagens, simulacoes de exposicdo, QAI e estudos de eficiéncia de EPI e EPC
integrados.

Contemplamos questoes: ocupacionais € ambientais com o estado da técnica, atendendo as
expectativas do cliente!

https://acusticanapratica.zohosites.com/ https://www.3RBrasil.com.br

Empresa: 3R Brasil Tecnologia Ambiental Ltda

CNPJ: 03.295.269/0001-30

Av Rio Branco, 156, Sala 2323, Ceniro, Rio de Janeiro

Tel: 021 3549-4863

Cel: 021 99999-6852

Email: rogregazzi@3rbrasil.com.br e isegbusiness@gmail.com


https://acusticanapratica.zohosites.com/
https://www.3rbrasil.com.br/

