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Filtragem e Manutenção
dos Filtros de ar

Eng. Flávio A. Valle do Nascimento
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TROX DO BRASIL, DIFUSÃO DE AR, ACÚSTICA, 
FILTRAGEM E VENTILAÇÃO LTDA.



✓ Contaminantes do ar

✓ Mecanismos de filtragem

✓ Normas ABNT NBR16401 e NBR 16101 

✓ Norma ISO 16890

✓ Classificação dos filtros

✓ Modelos de filtros grossos, médios finos e 

absolutos

✓ Estruturas de filtros

✓ Exemplos de instalações 

Agenda dos trabalhos
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- 25 MÍCRONS: menor partícula visível
a olho nu

- 0,5 a 2,0 MÍCRONS: interesse médico
- > 10 MÍCRONS: decantam facilmente
- 2,0 a 10 MÍCRONS: decantam sem

corrente de ar
- < 0,5 MÍCRONS: não caem 

Tamanhos importantes de partículas
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Contaminantes externos
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- CIDADES INDUSTRIAIS: 10 milhões por pé cúbico

- ZONAS RURAIS: 1 milhão por pé cúbico

(01 pe cúbico  28,1 litros)

Quantidade de pó na atmosfera (> 0,3 µ)
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Distribuição da poeira atmosférica
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G1 - G4

H10 - U17

M5 – M6

F7 - F9

Tamanho médio
das partículas

[µm]

Número relativo
de  partículas 

[%]

Volume
[%]

Classes de 
Filtragem

EN779/NBR16101



Contaminantes internos
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TIPO DE MOVIMENTO 

Geração pelas pessoas

PARTÍCULAS POR 

MINUTO (0,3 mícron)

Sentado ou em pé (sem movimento). 100.000

Sentado (ligeiro movimento de cabeça, 

braços e mãos).

500.000

Sentado (ligeiro movimento do corpo e 

pernas).

1.000.000

Levantando-se, a partir da posição sentada. 2.500.000

Caminhando a aproximadamente  1m/s. 5.000.000

Caminhando a aproximadamente 1,5m/s. 7.500.000

Caminhando, depressa. 10.000.000

Subindo escadas. 10.000.000

Exercício de ginástica.
15.000.000 a 

30.000.000



Como reter as partículas?
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Para retermos a contaminação aérea 
interna e externa utilizamos os sistemas 

de filtragem de ar.



Filtragem de ar - meio filtrante
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Fibra do filtro limpo Fibra do filtro com 

partículas retidas



Filtragem de ar mecanismos de filtragem
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Efeito Peneira

Fibra do filtro

Fibra do filtro



Filtragem de ar mecanismos de filtragem
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Efeito Inercial

Fibra do filtro



Filtragem de ar mecanismos de filtragem
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Intercepção direta

Fibra do filtro



Filtragem de ar mecanismos de filtragem
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Difusão Browniana

Fibra do filtro



Filtragem de ar - meio filtrante
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Fibra do filtro limpo Fibra do filtro com 

partículas retidas



Normas ABNT NBR 16401
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Norma (em revisão)

ABNT NBR 16401-1:2008
Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários  
Parte 1: Projeto das instalações

ABNT NBR 16401-2:2008
Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários  
Parte 2: Parâmetros de conforto térmico

ABNT NBR 16401-3:2008
Instalações de ar-condicionado - Sistemas centrais e unitários  
Parte 3: Qualidade do Ar Interior 



Norma ABNT NBR 16401-3
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Classificação dos filtros de ar ABNT NBR 16401- 3
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Filtro de ar

Filtro para poeira

Filtro

Grosso

Filtro

Fino

G1 – G4 F5 – F9

(DESATUALIZADA)



Classificação dos filtros de ar ABNT NBR 16401- 3
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(DESATUALIZADA)



Níveis de filtragem ABNT NBR 16401- 3
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Normas para a determinação da eficiência de filtragem
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Filtros de ar 

Filtros de ar grossos, médios 

e finos
EN 779 : 2012

NBR 16.101 : 2012

Filtros de alta eficiência
EN 1822 : 2011

NBR 29.463: 2014 

Médios 

M5-M6

Grossos

G1-G2-G3-G4

Finos

F7-F8-F9

HEPA

H13-H14

EPA

E10-E11-E12 U15-U16-U17

ULPA

ISO 35H- ISO 45 H



Procedimento de testes para filtros grossos
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EN779 / NBR 16.101: 2012

• Perda de carga inicial 

• Carregamento de pó

• Determinação da arrestância (peso)

Perda de pressão final : 

250 Pa

Temperature

°C .

Humidity

% .

Total pressure drop

hPa .

20

52

1.013

Pressure drop

Pa .
90

Air flow rate

m³/h .2.998

Air density

kg/m³
1,1982

Pressure

Pa .
777



Procedimento de testes para filtros médios e finos
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Perda de carga final do teste : 

450 Pa

Temperature

°C .

Humidity

% .

Total pressure drop

hPa .

21

63

1.009

Pressure drop

Pa .76

Air flow rate

m³/h .3.399

Air density

kg/m³ 1,1878

Pressure

Pa .990

Tamanho de partícula para classificação: 0.4 µm
EN779 / NBR 16.101: 2012

• Perda de pressão inicial

• Eficiência inicial

• Carregamentos de pós

• Determinação da arrestância 

(peso)

• Determinação da eficiência

• Ensaio com midia descarregada 

eletrostaticamente



Túnel de teste de acordo com EN779 / NBR 16.101: 2012
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Classificação dos filtros de ar NBR 16101
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Classificação energética dos filtros de ar NBR 16101
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Comparação entre normas
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Classificação

Conforme 

NBR 16101

(EN779 - 2012)

Classificação

Conforme 

NBR 16401-3

(EN779 - 2002)
(DESATUALIZADA)

ASHRAE 52.1.1992

Classificação 

ASHRAE 52.2

Eurovent 4/9 

Classe
Eficiência 

gravimétrica % 

com pó sintético

Eficiência média % 

partículas de 0,4 

µm

G1 G1 Am< 65 - MERV1 EU1

G2 G2 65 < Am < 80 - MERV2 EU2

G3 G3 80 < Am < 90 - MERV6 EU3

G4 G4 90 < Am - MERV8 EU4

M5 F5 - 40 < Em < 60 MERV10 EU5

M6 F6 - 60 < Em < 80 MERV11 EU6

F7 F7 - 80 < Em < 90 MERV13 EU7

F8 F8 - 90 < Em < 95 MERV14 EU8

F9 F9 - 95 < Em MERV15 EU9



A EN 779 foi o método mais utilizado para classificar 
filtros de ar por mais de 20 anos. Desde o final de 
2016, entra em vigor um novo padrão que altera 
completamente a forma como os filtros são testados e 
categorizados.

A maioria dos países terá um período de transição 
normalmente de 18 meses, como a EN 779 dará lugar 
a nova norma ISO 16890, após esse período, as classes 
de filtro familiares de G1 a F9 deixarão de ser 
aplicáveis.

Norma ISO 16890
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Este conjunto de normas estabelece um sistema de 
classificação de eficiência de filtros de ar para 
ventilação geral com base em matéria particulada 
(PM). Ele também fornece uma visão geral dos 
procedimentos de teste e especifica os requisitos 
gerais para avaliar e classificar os filtros, bem como 
para documentar os resultados do teste. 

– Part 1: Technical specifications, requirements and classification system based upon particulate 
matter efficiency (ePM) 

– Part 2: Measurement of fractional efficiency and air flow resistance 

– Part 3: Determination of the gravimetric efficiency and the air flow resistance versus the mass of 
test dust captured 

– Part 4: Conditioning method to determine the minimum fractional test efficiency

Norma ISO 16890
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Quando órgãos públicos, como a OMS - Organização 
Mundial da Saúde, discutem sobre a poluição do ar, 
eles geralmente falam em termos de PM10, PM2.5 e 
PM1, isto é, partículas de tamanho menor que 10 μm, 
2,5 μm e 1 μm, respectivamente. 

E há uma boa razão para isso. Os seres humanos são 
aptos a impedir que partículas maiores que 10 μm 
entrem em nossos corpos, mas partículas menores do 
que isso superam nossas defesas, e quanto ela viaja 
depende do seu tamanho.

Norma ISO 16890 
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Norma ISO 16890 
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1 μm 2.5 μm 10 μm

PM1

PM2.5

PM10



É por isso que o novo padrão 
ISO 16890 se concentra na 
capacidade de um filtro de 
capturar partículas em torno 
ou abaixo de 10 μm. Classificar 
um filtro,  dependente de sua 
capacidade de capturar poeira 
grossa (partículas maiores que 
10 μm), PM10, PM2.5 e PM1. 

E estes compõem os quatro 
grupos de filtros sob o novo 
padrão.

Norma ISO 16890 
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Quatro novos grupos de filtros são introduzidos: 

ISO Coarse – ISO ePM10 – ISO ePM2.5  – ISO ePM1

O prefixo “e” simplesmente representa a eficiência. Para cair em 
cada categoria, um filtro deve ser capaz de capturar pelo menos 
50% das partículas naquela faixa de tamanho. Os filtros que 
capturam menos de 50% do pó de PM10 entram no grupo Grosso 
(Coarse).

Norma ISO 16890 
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Nesta norma um filtro é 
desafiado com uma 
variedade de partículas de 
diferentes tamanhos, 
exatamente como seria se 
ele fosse instalado em sua 
unidade de tratamento de ar. 
E esta partículas se estende 
de 0,3 μm até 10 μm em 
uma série de 12 testes.

Norma ISO 16890 
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Diferenças entre EN 779:2012 x ISO 16890 
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Para facilitar um indicativo  de comparação, particularmente com a finalidade de 
substituir filtros, a Associação Eurovent desenvolveu uma correspondência de 
tabelas de classes EN 779 e EN ISO 16890 testadas para o mesmos filtros.

A comparação mostra a sobreposição real da EN 779 e EN ISO 16890 e foi 
desenvolvido com base em teste real dados de 91 filtros fornecidos pela 
certificação Eurovent Certita.

Comparação de EN 779 e EN ISO 16890
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Por exemplo: Qual seria a classificação de um filtro para atingirmos o que 
a Organização Mundial da Saúde prescreve como níveis seguros, (PM10 -
20 μg/m3 e PM2.5 - 10 μg/m3)? 
Dado: As concentrações de PM fora do seu prédio são de 48 μg/m3 para 
PM10 e 33 μg/m3 para PM2.5 

Norma ISO 16890 
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AR EXTERNO

PM10:

48 μg/m3 

PM 2,5:

33 μg/m3 

QUALIDADE 

DO AR

DESEJADA

PM10:

20 μg/m3 

PM 2,5:

10 μg/m3 

Redução
requerida 

58%

Eficiência Min
ePM10 60 %

Redução
requerida 

69%

Eficiência Min
ePM2,5 70 %

Redução: (1- 20/48) x100 = 58%
Redução: (1- 10/33) x100 = 69%



Classificação Filtros Absolutos
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EN 1822
High efficiency air filters

EPA (Efficient Particulate Air Filter)

HEPA (High Efficiency Particulate Air Filter)

ULPA (Ultra Low Penetration Air Filter)



Classificação Filtros Absolutos
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Classificação Filtros Absolutos

MPPS = Tamanho de Partícula Mais Penetrante; p/ H13 – H14 ~ 0,15µm 

DOP = Dioctyl Phthalate

PAO = Poly Alfa Olefin
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Classificação Filtros Absolutos

Brasil NBR ISO 29463-1/2014
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H13

H14
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ELEMENTOS 

FILTRANTES



Utilização de Filtros
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UTILIZAÇÃO

• Indústria Farmacêutica

• Hospitais

• Indústria Alimentícia

• Laboratórios

• Instituições de Pesquisa

• Indústria Eletrônica

• Instalações Nucleares de 
geração de energia

• Fabricação de semicondutores

• Indústria de Armamentos

• Shoppings, lojas

• Termoelétricas

• Indústria Automobilística

• Universidades



Filtros Metálicos

Moldura Aço Zn Aço Zn

B (mm) 150-610 150-700

H (mm) 150-850 150-1000

Espessura (mm) 25 50

Moldura de Montagem Padrão FMPA

Meio Aço Zn Alumínio

FMB

G1

EU1

MERV1

61

513

25

2,8

60

Fita 

corrugada

100C

FMB

F716

LAVÁVEIS

OLEADO

1- LAVAR COM ÁGUA QUENTE 

E DETERGENTES.

2- DEIXAR SECAR (ESTUFA, 

SOL)

3- APLICAR OLEO (IMERSÃO, 

PISTOLA)

4- DEIXAR ESCORRENDO

FMB

1- LAVAR COM ÁGUA QUENTE 

E DETERGENTES.

2- DEIXAR SECAR (ESTUFA, 

SOL)

F716
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Filtros Grossos

Cor Azul Branco Azul Azul Azul

B (mm) 200-20000 200-20000 200-41000 200-27000 200-18000

H (mm) 200-2300 200-2300 200-2300 200-2300 200-2300

Espessura (mm) ~ 50 ~ 18 ~ 18 ~ 25 ~ 50

Moldura de Montagem Padrão Padrão Padrão Padrão Padrão

DESCARTÁVEIS
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Filtros Grossos Encartonados
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Moldura Papelão / Plano

Espessura #25mm

Moldura Papelão / Plano

Espessura #50mm

Moldura Papelão / Zig-Zag

Montagem FPPA / FCs

Manta F70B30 (G3)

Manta F71B20/4 (G4)

Montagem FMPA / FCs Montagem FMPA / FCs

Manta F70B28 (G3)

Manta F70B35-1 (G3)

Manta F70B35-2 (G4)

Manta F70B30 (G3)

Manta F71B20/4 (G4)

Manta F70B28 (G3)

Manta F70B35-1 (G3)

Manta F70B35-2 (G4)

Espessura #50mm

Manta F754 (M5)

Manta F71B20/4 (G4)

B= 100...1000 x H= 100...800 B= 100...1000 x H= 100...600



Descontinuado 
no Brasil

Filtros Bolsa – F74B3_

DESCARTÁVEIS
MICRO FIBRA 

DE VIDRO
MOLDURA AÇO ZINCADO

MOLDURA PLASTICA

MOLDURA INOX
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Filtros Bolsa – F74BSB_
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DESCARTÁVEIS FIBRA SINTÉTICA MOLDURA AÇO ZINCADO

MOLDURA PLASTICA

MOLDURA INOX

ANTIMICROBIANO

Cor Roxo Rosa Amarela



Filtros Bolsa – PFS_
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DESCARTÁVEIS FIBRA SINTÉTICA

MOLDURA AÇO ZINCADO

MOLDURA PLÁSTICA

MOLDURA INOX

NOVO

CONSTRUÇÃO IDÊNTICA

À TROX ALEMANHA

ÓTIMO ACABAMENTO

PREÇO BAIXO



Filtros Finos Plissados - F75_
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Moldura Plástica

Tipo Cunha (292)

Moldura Aço Zn / Inox

Tipo Cunha (292)

Moldura Alumínio

Tipo plano (78)

Com ou Sem  Borracha de vedação

Moldura Aço Zn / Inox

Tipo Cunha (292)

Com ou Sem  Tela de Proteção

Moldura MDF

Montagem FBPA / FBDU Montagem FAPA / FADU Montagem FBPA / FBDU Montagem FAPA / FADU

Tipo plano (60 / 90)

Tipo Cunha (292)

Tipo plano (60 / 78)Tipo plano (60 / 78)



Filtros Absolutos com separador metálico F77_
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Filtros Absolutos plissados F78_
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Filtros Absolutos
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GERADORES DE AEROSOL

GERADORES A FRIO – NEBULIZADOR – LASKIN NOZZLE GERADORES A QUENTE

6.800 m3/h 110.000 m3/h

U
s
o

 T
R

O
X



Filtros Absolutos
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GERADORES DE AEROSOL

GERADORES A FRIO – NEBULIZADOR – LASKIN NOZZLE GERADORES A QUENTE

U
s
o

 T
R

O
X



Filtros Absolutos
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ENSAIO COM DOP



Filtros Absolutos
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Filter Scan Test

Foto TROX Alemanha, ainda

não disponível no Brasil



Filtros Absolutos – F77_; F78_
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Moldura Aço Zn /  Inox

Tipo Cunha (292)

Moldura Aço Zn / Inox

Tipo Cunha (292)

Moldura Alumínio

Tipo plano (78)

Papel Plissado

Moldura Aço Zn / Inox

Tipo Plano (292 / 150)

Com ou Sem  Tela de Proteção

Moldura MDF

Tipo Cunha (292)

Tipo plano (30 / 78 / 150)Tipo plano (30 / 78 / Esp.)

Vedação Gel Silicone Vedação Borracha (1 ou 2 lados)

Moldura Alumínio

Tipo plano (78)

Separador Alumínio Papel Plissado

Opção HT (180C)

Incineravel



Filtros Carvão Ativado
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Moldura MDF

Tipo Cunha (292)

Moldura Aço Zn

Células de reposição

Moldura Aço Zn

Montagem FAPA

Incinerável

F760J03 = 610x610x292

Montagem FADU (=CARDU)

F760J04 = 305x610x292

Montagem F401

F760J01 = 600x300x25

F760J02 = 600x680x25

Montagem Dutos

F401A01 = 610x610x307

F401A02 = 610x610x687

Especiais

Leitos de carvão

Área Nuclear



Manômetros
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Coluna de água em U

0...1000Pa

Eletrônico

0...2000Pa

Eletrônico

220Vca

Contato de Alarme 1NAF

0...2000Pa

24Vca/Vcc

Contato de Alarme 1NAF

Não podem ser instalados à intempérie

M536AD4 M536AB3 M536AB4



Manômetros
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Instalação correta do manômetro diferencial 
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ESTRUTURAS DE 

FILTROS



Estruturas de filtros
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Moldura Padrão Gaveta - F301 FPPA – F211 FCPA – F221

FCDU – F300 Trox-o-fil – F100 FBPA FBDU – F340



Estruturas de filtros
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FAPA FADU - CARDU Caixas Terminais Caixa terminal 
Descartável

KFF – BAG IN
BAG OUT

FTT - Fan Filter FPGE



Exemplo de instalação – fan filter
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Exemplo de instalação – fan filter
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Exemplo de instalação - FPGE
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Exemplo de instalação – KSF

67



Descarte dos filtros
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Filtros dos Sistemas de Ar Condicionado conforto

- Descarte do material normal como lixo não
contaminado

Filtros dos Sistemas de Ar Condicionado de locais 
contaminados

- Descarte do material como lixo contaminado, 
(ex: coleta especial, incineração, etc.)



Mau exemplo!
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TROX ACADEMY
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Links úteis
Em  caso de dúvidas, sugestões críticas relacionadas à QAI consulte a ANVISA 
pelo link 
http://portal.anvisa.gov.br/fale-com-a-ouvidoria

Link para baixar o Guia para Inspeção de Sistemas de Ar Condicionado
www.dnqaiabrava.org.br

Conheça os cursos da ABRAVA
http://abrava.com.br/?p=2753

Fique por dentro dos eventos do setor!
http://www.dnqaiabrava.org.br/index.php?p=agenda

http://portal.anvisa.gov.br/fale-com-a-ouvidoria
http://www.dnqaiabrava.org.br/
http://abrava.com.br/?p=2753
http://www.dnqaiabrava.org.br/index.php?p=agenda
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Eng. Flávio A. Valle do Nascimento

TROX DO BRASIL, DIFUSÃO DE AR, ACÚSTICA, 
FILTRAGEM E VENTILAÇÃO LTDA.

Rua Alvarenga, 2025
CEP 05509-005 – São Paulo – SP

Fone: 11 3037-3900
Email: trox@troxbrasil.com.br

Site: http://www.troxbrasil.com.br

Obrigado!
www.abrava.com.br


