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Perché un associazione focalizzata sugli smart building 
si preoccupa di Qualità dell’Aria Indoor?

90% 5
è il tempo della nostra vita 
passato in ambienti indoor

volte peggiore è mediamente la qualità 
dell’aria indoor rispetto all’outdoor

Fonte: www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq/
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Perché un associazione focalizzata sugli smart building 
si preoccupa di Qualità dell’Aria Indoor?

sono i Kg di cibo che 
mediamente mangiamo in 

un giorno

Fonte: www.fda.gov, www.usda.gov, www.cdc.gov
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mediamente beviamo al giorno
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respiriamo in un giorno?
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Perché un associazione focalizzata sugli smart building 
si preoccupa di Qualità dell’Aria Indoor?

sono i Kg di cibo che 
mediamente mangiamo in 

un giorno

Fonte: www.fda.gov, www.usda.gov, www.cdc.gov

1,23 2,5 12.000

sono i litri di acqua che 
mediamente beviamo al giorno

sono i litri di aria che mediamente 
respiriamo in un giorno
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Perché in un seminario sulla sicurezza negli ambienti scolastici si parla di 
Qualità dell’Aria Indoor?

[…] La qualità dell'aria indoor, sia dal punto di vista degli inquinanti che
della carica microbica, è un requisito essenziale per il mantenimento
della buona salute della popolazione scolastica e per il suo sviluppo
conoscitivo.

[…] Per migliorare la gestione degli ambienti scolatici e contenere i possibili
rischi per la salute è importante garantire una buona qualità dell'aria
negli ambienti scolastici, prestando attenzione alle fonti degli
inquinanti chimici e dei patogeni, sia interne che esterne, alla gestione
delle attività, al numero di occupanti, alla natura e configurazione degli
spazi, alle misure preventive in atto, ecc.

[…] In altre parole, si raccomanda che l'utilizzo di dispositivi aggiuntivi
di sanificazione, purificazione e ventilazione sia preso in
considerazione solo una volta che le misure sopra indicate in modo
esemplificativo siano state identificate e intraprese, e ciononostante, sia
dimostrato che la qualità dell'aria non sia adeguata.

[…] La qualità dell'aria indoor, viene valutata attraverso attività di
monitoraggio di alcuni parametri di base (ad es. CO2, formaldeide,
benzene, PM10, PM2,5, temperatura, umidità relativa), per promuovere le
azioni di miglioramento degli impatti sulla salute, quale attività
propedeutica di competenza di enti o personale preposto o comunque
qualificato.
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Perché in un seminario sulla sicurezza negli ambienti scolastici si parla di 
Qualità dell’Aria Indoor?

Normative Italiane
• Con il D.M. 8 Aprile 1998 viene instaurata la «Commissione tecnico-scientifica per l’elaborazione di proposte

d’intervento in materia di inquinamento indoor»

• Nel 2000 la commissione invia al Ministro della Sanità il suo report «Piano nazionale di prevenzione per la tutela e la
promozione della salute negli ambienti confinati»

• Il 27/09/2001 viene stipulato l’accordo tra il Ministero della salute, le Regioni e le Provincie autonome «Linee guida
per la tutela e la promozione della salute negli ambienti confinati.»

• Il 16/01/2003 viene approvata la legge n. 3/2003 «Disposizioni ordinamentali in materia di pubblica amministrazione»
in cui, a partire dal 10/01/2005 diventa vietato fumare nei luoghi pubblici chiusi.

• Il 01/06/2006 il tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro delle Regioni e Provincie autonome presenta il
documento «Linee guida su microclima, aerazione e illuminazione nei luoghi di lavoro».

• Il 09/04/2008 viene approvato il Decreto Legislativo 81/08 «Testo Unico sulla Salute e Sicurezza nei Luoghi di
Lavoro» dove viene menzionata la responsabilità del datore del lavoro e dell’RSPP sull’attenzione alla qualità dell’aria.

• Il 07/02/2013 durante la Conferenza Stato / Regioni viene introdotta la «Procedura Operativa per la valutazione e
gestione dei rischi correlati all'igiene degli impianti di trattamento aria»
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Perché in un seminario sulla sicurezza negli ambienti scolastici si parla di 
Qualità dell’Aria Indoor?

Associazioni civili
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Perché è importante attenzionare la Qualità dell’Aria Indoor nelle scuole?

Fonte: policyatmanchester.shorthandstories.com/on-air-quality/

The results of this study indicate that exposure to air 
pollution can have a negative impact on cognitive 
functioning in children. Specifically, exposure to traffic 
related air pollutants such as nitrogen dioxide (NO2) and 
particulate matter (PM2.5) can adversely affects 
working memory and attention control.

Working memory is the ability to keep information in mind 
temporarily and to use it for the completion of mental 
tasks and attention control is the ability to focus attention 
on specific stimuli or a wider goal for an extended period, 
and to ignore distractions.

Salute.
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Perché è importante attenzionare la Qualità dell’Aria Indoor nelle scuole?
Salute.
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Perché è importante attenzionare la Qualità dell’Aria Indoor nelle scuole?
Produttività.
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Perché è importante attenzionare la Qualità dell’Aria Indoor nelle scuole?
Riduzione assenze.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?
Sorgenti di inquinamento. Outdoor.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?
Sorgenti di inquinamento. Indoor.

Materiali edilizi

Rd PMx COV Amianto

Forniture

COV Formaldeide Ag. Biologici

Cucina

CO CO2 NOx COV IPA

Polvere

PMx microrganismi

Animali Domestici

CO2 PMx Ag. Biologici

Prodotti Pulizie
Profumatori

COV alcoli fenoli

Stampanti

O3 COV idrocarburi

Impianti Clima

COV PMx Ag. Biologici

Fonte: www.salute.gov.it

Persone

CO2 PMX COV Ag. BiologiciCOV Formaldeide

Materiale didattico
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?
Inquinanti indoor.

Fonte: www.salute.gov.it

Agenti Chimici
Gli inquinanti chimici comprendono una
serie di sostanze naturali o artificiali che,
presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità.

• monossido di carbonio (CO); 
• anidrite carbonica (CO2); 
• biossido di azoto (NO2); 
• biossido di zolfo (SO2); 
• composti organici volatili (COV); 
• formaldeide (CH2O); 
• benzene (C6H6); 
• idrocarburi aromatici policiclici (IPA); 
• ozono (O3); 
• particolato aerodisperso (PMx) 

Agenti Fisici
Gli inquinanti fisici comprendono una serie
di sostanze naturali che possono impattare
la salubrità dell’ambiente.

• Campi elettromagnetici (c.e.m.)
• Rumore
• Radon.

Agenti Biologici
per contaminanti biologici s’intende una
serie di sostanze di origine biologica che
possono incidere negativamente sulla
qualità dell’aria sia indoor che outdoor.

• batteri
• virus
• pollini 
• funghi e muffe 
• acari
• allergeni degli animali domestici
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?
Componenti della Qualità dell’Aria indoor.

Confort Termico Filtrazione Diluizione Sanificazione
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

Confort Termico

Capacità dell’immobile e degli impianti per garantire il confort 
termico definito da leggi statali e raccomandazioni associazioni di 
settore.

Decreto bollette Lg. 34/2022. Temperatura massima invernale 
19°C, temperatura minima estiva 27°C.

Non c’è legge sull’umidità, si suggerisce un’umidità relativa 
compresa tra 40% e 60%.

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

Filtrazione

Capacità dell’immobile e degli impianti di catturare gli inquinanti 
da sorgenti interne ed esterni. I più diffusi sono filtri meccanici 
HEPA e ULPA. Sono in grado di catturare particelle fino a 2,5 µm o 
1 µm e richiedono una manutenzione costante, ovvero 
sostituzione dei filtri.

I principali inquinanti sono PMX, COV tra cui la formaldeide. Non ci 
sono limiti di PMX per l’indoor mentre è definito il limite di 
formaldeide, ovvero 0,3 ppm (dir. 2019/983/UE) e 0,1 ppm 
(decreto del 10/10/2008).

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

Fonte: Airborne particulate matter and their health effects. Université Grenoble Alpes (UGA), 2019.

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

Diluizione

Capacità dell’immobile e degli impianti di scambiare aria esausta 
tra l’ambiente indoor e outdoor. La diluzione permette di ridurre la 
concentrazione di gas che non possono essere gestiti da altri 
sistemi.

Non ci sono norme che regolamentano la CO2, mentre ci sono dei 
limiti normativi per Radon (300 Bq/m3, 200 Bq/m3 dal 2025), 
Monossido di Carbonio (<23 mg/m3 su 8 ore), Monossido di 
Azoto (<2,5 µg/m3 su 8 ore), Biossido di Azoto (<0,96 µg/m3 su 8 
ore) e Ozono (<200 µg/m3 su 8 ore).

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

Fonte: Impact of CO2 on human decision making and productivity. Berkeley, 2011.

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.
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Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

Sanificazione

Capacità dell’immobile e degli impianti di sanificare gli ambienti 
da agenti biologici, tra cui microorganismi e patogeni come virus, 
batteri e funghi.

Alcuni impianti necessitano un a sanificazione periodica (es. 
impianti canalizzati e filtri), mentre nuovi strumenti permettono la 
sanificazione dell’aria (es. precipitatori elettrostatici e ionizzatori). 

Fare attenzione alla produzione di Ozono.

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.



Fiera Didacta Italia |  Firenze 8-10 Marzo 2023

Cosa possiamo fare per migliorare la nostra scuola?

• Confort Termico

• Filtrazione

• Diluizione

• Sanificazione

T, RH

PM1, PM2.5, PM10, VOC, 
formaldeide

COX, O3, Rd, NOX , SO2, P

Virus, Batteri, Muffe

Climatizzazione

Sistemi di filtraggio centralizzati 
e distribuiti

UTA, VMC e ricambio aria

Sistemi di sanificazione continui 
e programmi di sanificazione

Componente Monitoraggio Controllo

non esistono sistemi digitali di rilevazione agenti biologici, campionamenti solo in laboratorioMonitorabili con sensoristica digitale

Componenti della Qualità dell’Aria indoor.
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Cosa c’è nell’aria di una classe?

Caso di studio scuola media superiore in provincia di Genova.
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Cosa c’è nell’aria di una classe?

Ag. Biologico no. colonie
Batteri 164

Virus 2

Protisti 6

Funghi 12

Ag. Chimici valore (media 2 h)
CO2 2,146 ppm

PM1 12 µg/m3

PM2,5 16 µg/m3

PM10 24 µg/m3

COV 306 (indice COV)

Formaldeide 0,25 µg/m3
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Cosa c’è nell’aria di una classe?

Foto 1. Campionamento classe 1. Foto 2. Campionamento classe 2.
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Cosa c’è nell’aria di una classe?

Foto 1. Trattamento con dispositivo con precipitatore elettrostatico e UVC. Foto 2. Colonie di funghi e muffe prima e dopo il trattamento
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Cosa c’è nell’aria di una classe?

Foto 1. Colonia batteria pre-trattamento. Foto 2. Colonia batteria post-trattamento.
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Cosa c’è nell’aria di una classe?

Foto 1. Microscopia virus e batteri pre-trattamento.

Foto 2. Microscopia virus e batteri post-trattamento. Zoom x10 rispetto a Foto 1.
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Conclusioni.
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Conclusioni.

• La Qualità dell’Aria Indoor è sempre di più una priorità per le organizzazioni scientifiche e 
civili ma anche per il governo.

• Bambini ed adolescenti sono i soggetti più a rischio sia nella capacità di apprendimento sia 
per la loro salute.

• Le attuali tecnologie permettono di tenere sotto controllo gran parte degli inquinanti, ad 
eccezione degli agenti biologici, per cui possiamo comunque trovare degli indicatori che ci 
segnalano un potenziale pericolo.

• Lo sviluppo tecnologico ha portato a nuove ed innovative soluzioni sia per il monitoraggio 
della qualità dell’aria, sia per la mitigazione dell’azione degli agenti.

• Gli edifici del futuro saranno sempre più sostenibili, grazie a nuove tecnologie e alla 
digitalizzazione.
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Qualità dell’aria, a prescindere dal Covid: salute, efficienza, apprendimento.
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