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1- INTRODUCAO — QUALIDADE DO AR INTERIOR

Até décadas atrés, a Unica exigéncia que era feita ao construir uma edificacdo era que ela
desse a0 homem condi¢Oes apropriadas para que 0 mesmo desenvolvesse suas atividades,
fossem elas produtivas ou de lazer.

Com o passar do tempo e com a evolugdo do conhecimento do homem sobre o ambiente
interno e o externo ao edificio, outras exigéncias foram progressivamente sendo adicionadas
aos requisitos bésicos ja conhecidos (seguranca da edificacdo e impermeabilidade e/ou
estanqueidade a chuvas, ventos e neve, por exemplo) . Cada vez mais, a questéo do conforto -
sgja ele higrotérmico, visual, olfativo ou auditivo - foi sendo valorizada. Novos produtos
foram criados, novas técnicas de construcdo foram incorporadas, sempre com o objetivo de
garantir ao homem locais adequados para suas atividades com 0 menor gasto possivel.

A evolucéo dos edificios imp6s um novo desafio, 0 da economia de energia. Esta necessidade
ficou patente apds a crise do petrdleo na década de setenta. Com a ata dos precos dos
combustiveis, houve uma tendéncia mundial em conservar energia, resultando em edificios
com poucas aberturas para ventilagéo.

Além dos edificios se tornarem cada vez mais fechados, seu grau de automatizacdo também
aumentou. Sua dependéncia de controles computadorizados, sistemas for¢ados de ventilagéo,
sistemas de ar condicionado, dentre outros, foi crescendo. Sistemas de ventilagdo tornaram-se
mais sofisticados. Reducfes nos gastos de energia foram possiveis pelo emprego de
computadores para variar as quantidades de ar introduzidas no edificio, baseadas unicamente
em requisitos de carga térmica nos espagos ocupados. O Unico critério utilizado, no que diz
respeito ao ar interior, foi a temperatura e a umidade. Outros parametros envolvendo a
qualidade do ar utilizado dentro dos edificios foram ignorados.

Se, por um lado, houve uma preocupagao crescente com a economia de energia, por outro, a
gualidade do ar interno (IAQ) foi deixada de lado. Controles e avangos nos sistemas
automatizados causaram uma reducdo dramatica nas perdas de energia nos Ultimos trinta anos
e as taxas de infiltracdo de ar cairam. O resultado disso é que as concentragdes médias dos
vérios poluentes no ar interno aumentaram substancialmente. Registros externos (dampers) de
entrada de ar eram dispostos de modo a permitir um minimo de captacdo de ar, ou mesmo
eram fechados para diminuir os gastos com refrigeragao.

Hoje, sabemos que uma série de poluentes - dentre eles, mondxido de carbono, didxido de
carbono, ambnia, 6xido de enxofre e nitrogénio - sdo produzidos dentro do edificio por
materiais de construcdo baseados em solventes organicos, por materiais de limpeza, mofo,
bolor, metabolismo humano e também pelas préprias atividades do homem, como cozinhar ou
lavar e secar roupas. Tais poluentes comprometem a salide e o rendimento do trabalho dos
usuarios.

Alguns edificios ja estéo sendo chamados de “doentes’, devido a péssima qualidade do ar em
seus recintos. Também foi criada a expressdo “Sick Building Syndrome’ (SBS),
caracterizada por um estado doentio transitério dos usudrios, ja que os sintomas normalmente
desaparecem quando as pessoas afetadas deixam o edificio. Sua origem esta relacionada ao
fato de que aqueles com manutencdo inadequada de suas torres de resfriamento e sistema de



ventilagcdo sdo fontes de microorganismos, conforme EPA (Environmental Protection Agency
—1991).

S80 chamados de “doentes’ aqueles nos quais uma porcdo significativa dos usuérios, em
torno de 20% segundo ROBERTSON (1995), apresentam uma série de sintomas, tais como:
dor de cabega, nduseas, cansaco, irritacdo dos olhos, nariz e garganta, falta de concentracéo,
problemas de pele, dentre outros.

Tais edificios possuem problemas no seu ambiente interno. Como ja citado anteriormente, a
gualidade do ar desempenha papel importante neste processo. Contudo, as condicdes de
conforto também devem ser levadas em consideracdo, ja que calor ou frio excessivos,
correntes de ar, umidade inadequada, vibracdes, ruidos e luminosidade interagem entre si e
colaboram para o aumento das queixas dos usuarios.

E importante ressaltar que ha uma distingdo entre a SBS e as doencas relativas ao edificio.
Uma sindrome, por defini¢cdo, € um conjunto de sintomas que se apresentam em uma doenca e
a caracterizam SILVA (1970). FreqUentemente esses sintomas formam um padréo
identificavel que torna o diagnostico por exclusdo possivel. Segundo HANSEN (1991), as
doencas relacionadas ao edificio, identificadas pelo termo “Building Related IIness’ (BRI),
estdo relacionadas a uma infeccéo verdadeira, e ndo temporéria, dos usuarios. Ela pode ser
detectada por testes de laboratério e é causada por microorganismos como bactérias, virus e
fungos.

H& uma diferenca sutil entre os dois termos utilizados (SBS e BRI). Um edificio que possui a
SBS néo provoca doencgas, ele colabora no sentido de agravar males de pessoas predispostas
ou, como ja mencionado, de provocar um estado doentio transitério em algumas pessoas.
Uma pessoa asmética por exemplo, ao entrar em um edificio doente, provavelmente sentird
uma irritacdio no sistema respiratorio enquanto permanecer no local. Ja edificios que possuam
a BRI, podem provocar doencas, tais como: asma, infeccBes bacterioldgicas, virais ou por
fungos. Estas doencas estdo diretamente relacionadas as condicbes do edificio.

A diferenca chave entre os dois termos acima citados é que os contaminantes especificos da
SBS podem néo ser conhecidos. Ela é diagnosticada quando as queixas e 0s sintomas estao
claramente associados a ocupacdo do edificio, mas nenhum agente causador pode ser
positivamente identificado. As queixas sdo frequentemente resolvidas pelo aumento da
ventilagdo, por um controle ou substituicdo mais efetivos das provaveis fontes de poluentes e
pela melhoria da manutencdo. Em quase todos os casos, BRI € um estégio avancado da SBS.
A sujeira, poeira, umidade e &gua parada, tipicos da manutencdo pobre que causa a SBS,
tornam o local ideal para a reproducéo de microorganismos. Algumas vezes, o problema da
SBS pode ser atenuado simplesmente pelo aumento do fornecimento de ar fresco, contudo, de
acordo com CUELL (1993), este procedimento n&o ira resolver o problema da BRI. E
altamente improvéavel que um edificio a atinja sem antes passar pela SBS.

Alguns passos podem ser tomados para prevenir que a poluicéo interna do ar afete a salide dos
usudrios. Tais passos diminuem o nimero de faltas, as despesas com tratamento médico e
aumentam a produtividade. Eles fazem parte de um programa de monitoramento especifico
designado para inspecionar, analisar e avaliar o sistema de manejo do ar nos edificios.

Tal programa consiste, conforme indica ROBERTSON (1995), em inspecionar 0 projeto e as
préticas de operacdo dos sistemas de ventilag&o, controlar as taxas de admissdo de ar externo,
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variando-as conforme a necessidade e examinar os sistemas de refrigeracéo, aguecimento e
umidificacdo. Uma segunda etapa consistiria na coleta e andlise das concentracdes de gases
nocivos em pontos especificos do edificio. A Ultima fase consiste no monitoramento continuo
do que ocorre no mesmo, através da instalacdo de sensores fixos de gases, de inspecles e
caminhadas de vistorias em intervalos de tempo pré-determinados, para fazer relatorios com
metodologias, conclusdes e recomendagoes.

Essas inspecdes podem ser feitas por um “juri de interpretacdo” (conjunto de pessoas
treinadas para fornecer um julgamento da qualidade percebida do ar), ao invés dos
tradicionais questionarios de avaliacéo da IAQ dados aos usuarios, segundo AIZLEWOOD
ET AL (1995). E interessante ressaltar que, muitas vezes, os dados apresentados pelo jiri no
necessariamente se correlacionam com os resultados dos questionarios. Na realidade, o jUri
faz uma avaliacdo imediata da qualidade do ar em cada local enquanto que 0s ocupantes ja
estdo adaptados as condicdes fisicas de seu trabalho e fazem uma avaliagdo de longo prazo,
ainda conforme 0s mesmos autores.

Possuir um edificio saudavel significa, ao menos, ter uma boa qualidade interior do ar, através
do uso de adequadas taxas de ventilagdo, de sistemas de automacdo predial e de um
monitoramento continuo das instalacoes.

Atualmente, h4 uma estimativa de que grande parte das pessoas, principalmente em ambientes
urbanos, passa entre 80 e 90% do seu tempo dentro de edificios. De acordo com PARKER
(1993), isto significa que, na maior parte do tempo, estamos sujeitos a um ambiente artificial
que é modificado pelo espaco fechado do edificio. E o que é pior, modificado de maneira
negativa, ja que o problema da qualidade do ar é real e crescente. Segundo RAW (1997), sua
natureza € dificil de se avaliar, pois muitos componentes quimicos diferentes estéo
envolvidos e alguns deles ndo sdo perceptiveis como, por exemplo, o raddnio.

Problemas econdmicos, legais e de salde associados a qualidade do ar parecem destinados a
torna-la uma questédo dominante no préximo século. Certamente, os problemas de qualidade
do ar tornaram o trabalho de engenheiros, arquitetos e gerentes mais dificil e trouxeram aos
proprietérios um grande risco. Pesquisas sobre esse tema tiveram um grande impulso nos anos
90, principalmente nos EUA e na Europa. Em alguns paises, diversas agéncias particulares e
do governo federal estdo envolvidas na qualidade do ar. Estados aumentam o
desenvolvimento de materiais de apoio.

No Brasil, quase ndo ha desenvolvimento nessa area e certamente ha edificios doentes no
pais. Recentemente, a Camara dos Deputados de Brasilia passou por problemas de IAQ, sb
para citar um caso. Pesquisas podem e devem ser desenvolvidas para, por exemplo, detectar
os tipos de problemas relacionados a IAQ (através de medicbes de poluentes e auditorias por
exemplo) e o que fazer para, se ndo extingui-los, pelo menos minimizé-los.

2—-OBJETIVO

O objetivo deste texto € fornecer informacfes basicas a respeito da qualidade do ar interno
para alunos de graduacdo e interessados em geral. Tema que tem apresentado um grande
desenvolvimento e que vem, cada vez mais, ganhando importancia. Entende-se por
informacdes basicas uma apresentacdo dos fatores que afetam a qualidade do ar (tipos de
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poluentes, suas fontes mais conhecidas e seus efeitos a salde), uma visdo geral de como séo
desenvolvidos planos para a prevencéo e resolucdo de problemas relacionados a mesma. A
titulo de informacdo adicional, sdo apresentados comentérios sobre a norma 62 — 1989 da
ASHRAE e sobre a Portaria 3523 do Ministério da Salde (1998).

3-FATORES QUE AFETAM A 1AQ

3.1 - Ventilagéo

MilhGes de pessoas trabalham em edificios com sistemas mecanicos de aguecimento,
ventilacdo e ar condicionado (HVAC). Esses sistemas sdo projetados para fornecer ar com
temperatura e umidade adequadas, livre de concentragdes perigosas de poluentes do ar, sendo
gue o processo mais complexo envolvido na ventilagdo € o mais importante na determinacdo
de uma boa qualidade do ar interno.

Muitas pessoas entendem a ventilagdo como o movimento do ar dentro do edificio ou a
introducdo de ar externo para dentro do ambiente. Ventilacgo €, realmente, mais do que isso, €
uma combinacdo de processos que resultam ndo sO no fornecimento de ar externo, mas
também na retirada do ar viciado de dentro de um edificio. Estes processos envolvem
normalmente a entrada de ar externo, condicionamento e mistura do ar por todas as partes do
edificio e a exaustéo de alguma parcela do ar interno.

A qualidade do ar interno pode deteriorar quando uma ou mais partes desse processo forem
inadequadas. Por exemplo, o diéxido de carbono pode se acumular em algumas partes do
edificio, caso quantidades insuficientes de ar forem introduzidas e misturadas dentro do
mesmo. O CO, é apenas um de muitos poluentes gasosos que, isoladamente ou em
combinagdo entre si, podem provocar efeitos adversos a salde, como dor de cabeca, mal estar,
tontura e até problemas de pele, conforme EPA (1991).

Uma comissdo da Organizacdo Mundial da Salde estima que 30% dos novos edificios ou
dagueles reformados podem ter atas taxas de queixas relacionadas aos edificios doentes EPA
(1995). Enquanto isto € freqlientemente temporario, alguns edificios apresentam problemas de
longo prazo, que persistem mesmo apos acdes corretivas. O Instituto Nacional de Seguranca
Ocupacional e Saude relata que uma ventilacéo pobre e inadequada € um fator que contribui
de maneira importante em muitos casos de edificios doentes.

O controle dos poluentes é a maneira mais efetiva de manter o ar interno limpo. Entretanto, o
controle de todas as fontes, ou pelo menos a mitigacdo de suas emissdes, nem sempre €
possivel ou praticavel. A ventilacdo, natural ou mecanica, € a segunda maneira mais efetiva de
proporcionar condi¢des aceitaveis de ar interno.

Antigamente, a maioria dos edificios possuia janelas que podiam ser abertas. Deixar um
ambiente mal ventilado ser arejado pela abertura de todas as janelas era uma pratica comum.
Além disso, as diferencas de pressdo entre 0 ambiente externo e o interno provocavam a
entrada de ar através de frestas e aberturas na fachada do edificio. Hoje em dia, contudo, a
maioria dos edificios novos sdo construidos sem janelas “operaveis’, isto €, que possam ser
abertas pelos usuarios (como por exemplo as fachadas de vidro), e um sistema de ventilagdo



mecénico € utilizado para a troca de ar, com o fornecimento de um ar externo relativamente
limpo.

A taxa na qual o ar externo é introduzido no ambiente interno € especificada por normas
ASHRAE (1989). Ela é baseada na necessidade de controle dos odores e dos niveis de CO,. O
dioxido de carbono € um componente do ar externo, mas ele pode ser produzido internamente
e Seu excesso, sua acumulagdo interna, pode indicar uma ventilago inadequada. No comego
do século, as normas de ventilacdo para edificacdes, conforme descreve EPA, pediam por
aproximadamente 25 m*/h de ar externo fresco para cada um dos ocupantes. Essa taxa era
usada basicamente para diluir os poluentes e remover odores originarios do metabolismo
humano. Como resultado da crise do petrdleo na década de 70, medidas nacionais de
economia de energia impuseram uma reducdo nessas taxas para aproximadamente 8 m*/h para
cada um dos usuérios do edificio, segundo a ASHRAE (1989).

Em muitos casos, estas taxas reduzidas de fornecimento de ar foram inadequadas para manter
a salde e o conforto dos ocupantes. Como ja colocado acima, uma ventilacdo inadequada €
uma das causas da sindrome dos edificios doentes. Em uma tentativa de providenciar taxas de
troca de ar adequadas e em concordancia com a necessidade de economia de energia, a
ASHRAE revisou os padrdes de ventilacdo (ver item 6.2) e concluiu que é possivel, com a
tecnologia atual, fornecer uma taxa de 25 m*/h por usurio sem gastos adicionais de energia
Dependendo das atividades desenvolvidas no local, uma taxa de 100 m*/h pode ser necesséria.

Os processos envolvidos na ventilagdo sdo executados para a diluicdo dos poluentes. Em
geral, um aumento da vazdo na qual o0 ar externo € introduzido no ambiente interno provoca
uma diminuicdo nos problemas relacionados a qualidade do ar interno. Contudo, outros
processos envolvidos na ventilagdo sdo igualmente importantes. Por exemplo, edificios com
altas taxas de renovacdo de ar podem ter problemas devidos a uma distribuicdo desigual ou
irregular de ar nos diversos ambientes internos, ou também devidos a uma exaustdo
ineficiente ou insuficiente. Mesmo em um local bem ventilado, pode haver uma fonte téo
forte de poluentes, que contamina todo o ar. Uma boa pratica € providenciar sistemas de
exaustdo separados para &reas na qual existam maquinas de fotocdpia ou que utilizem
solventes. Deve ser lembrado que, quanto mais perto um sistema de exaustdo esta de uma
fonte, mais efetiva é a ventilag&o.

Os periodos nos quais um sistema de ventilacéo funciona também s&o importantes e devem
ser considerados ao gerenciar 0 uso desse sistema. Como é caro manter um sistema de
ventilagdo, aquecimento e condicionamento de ar ligado ininterruptamente, € uma prética
comum liga-los depois que os usuarios do edificio chegaram e desliga-lo pouco depois que
eles foram embora. Essa prética, de acordo com a EPA, piora as condi¢des internas do ar.
Portanto, o ideal € liga-lo algumas horas antes que 0s usuarios cheguem para suas atividades e
desliga-lo somente depois que eles forem embora.

Faz parte de um consenso, que uma qualidade do ar interno pobre pode afetar negativamente
o desempenho dos empregados, sua salide e sua produtividade. Os custos a industria foram
estimados em dez bilhdes de ddlares por ano (relatério do Congresso em Qualidade do Ar —
EPA (1990). Portanto, € importante a manutencéo de bons parametros de qualidade do ar e,
claramente inclusos nessa pratica, 0 projeto e manutencdo de um sistema de ventilagdo
adequado.



3.2 - Contaminantes quimicos

3.2.1 — Monéxido de carbono

O mondxido de carbono (CO) é um géas incolor, inodoro e insipido. E um subproduto da
combustdo de materiais que contenham carbono em um local com deficiéncia de oxigénio
(combustdo incompleta). As principais fontes externas de CO sdo: exaustfes de veiculos
automotores e processos industriais que envolvem a queima de combustiveis organicos.

ExaustBes provenientes de veiculos em garagens proximas a casa, aquecedores a gas ou a
guerosene nao ventilados, chaminés e lareiras com vazamentos, aquecedores de agua, fogdes
e quaisgquer outros aparelhos em que haja combustdo sdo fontes internas de CO. Contudo,
guando os aparelhos estdo em boas condicdes de manutencdo e sob utilizacdo adequada
produzem pouca quantidade deste gas ou em casos de chaminés e fogbes, por exemplo, sua
dispersdo deve ser garantida por exaustores e dispositivos desse tipo, segundo EPA (1993) e

EPA (1996).
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Fig. 1. - Fontes residenciais internas de CO: exaustdes de veiculos em garagens, aquecedores
a gés e fogdes, com base na EPA (1993).

Em escritérios e edificios comerciais, fontes importantes de produtos derivados da combustéo
incluem fumaga de cigarro e exaustdes de veiculos em garagens. Entradas de ar localizadas no
nivel do terreno ou préximas ao trafego ou outras fontes podem espalhar os poluentes por

todo o edificio através do sistema de ventilag&o.

O monoxido de carbono possui uma afinidade quimica com a hemoglobina cerca de 250
vezes maior que o oxigénio, conforme HANSEN (1991). Quando a carboxihemoglobina



(COHD) é formada, a capacidade que os gldbulos vermelhos possuem de transportar oxigénio
aos tecidos é reduzida. As células privadas de oxigénio morrem por inani¢&o.

Portanto, o CO age como um agente asfixiante. As partes do corpo que mais necessitam de
oxigénio, tais como o cérebro e o coracdo, sdo as mais profundamente afetadas. Ha evidencias
HANSEN (1991) que sugerem que o CO também pode afetar a habilidade da mioglobina em
lidar com o oxigénio e, portanto, aumentam a deficiéncia de oxigénio das células. A
guantidade de hemoglobina formada no sangue depende da concentragéo de CO no ar.

% de COHb no sangue |Efeitos associados a este nivel de COHb
em relacéo a

guantidade total de Hb.

80 morte

60 perda de consciéncia; morte em caso de exposi¢ao continua

40 confusdo, colapso em exercicios

30 dor de cabega, cansaco, julgamento prejudicado

7-20 Decréscimo significante do consumo maximo de oxigénio durante
exercicios enérgicos em homens jovens

5-17 Diminuicéo significante da percepcéo visual, da destreza manual,
da facilidade de aprender e do rendimento em tarefas que exijam
certas habilidades

5-5.5 Decréscimo significante do consumo méximo de oxigénio e da
duracdo de exercicios enérgicos em homens jovens.

abaixo de 5 Decréscimo insignificante na capacidade de concentragéo

2.9-45 Diminuicdo significante da capacidade de fazer exercicios em
pessoas que ja tenham problemas no coracdo

Tabela 1 - Niveis de carboxihemoglobina e efeitos relacionados a salide, com base na EPA
(1994).

Pessoas mais idosas, criangcas ou pessoas com problemas cardiovasculares ou doencas
pulmonares sdo particularmente sensiveis a elevadas concentragBes desse gas. Os niveis de
carboxihemoglobina no sangue sdo, de acordo com a Agéncia Canadense de Salde,
aproximadamente 0,5% do total de hemoglobina. A tabela acima mostra os efeitos da COHb a
salde. E interessante ressaltar que niveis de até 3% podem ser encontrados em ndo fumantes,
podendo ainda serem considerados normais. Niveis entre 10 e 15% podem ser considerados
normais apos fumar um cigarro. BRICKUS (1997).

Em niveis baixos o CO pode produzir sintomas nao especificos, parecidos com a gripe.
Sintomas como vertigens, dor de cabega, nduseas, zumbido nos ouvidos, palpitacéo cardiaca e
respiragdo irregular podem ocorrer para niveis de carboxihemoglobina entre 2 e 10%
BRICKUS (1997). Em concentracfes elevadas, a inalacdo do CO pode induzir inconsciéncia,
danos ao sistema nervoso central e ao sistema circulatorio. Uma exposicdo aguda pode ser
fatal. Pessoas com asma, anemia ou doencgas do coragcdo sdo mais suscetiveis.

Niveis médios desse gés em casas variam de 0,5 a 5 partes por milh&o (ppm) EPA (1995),
sendo que préximo a fogdes adequadamente ajustados estdo freglientemente entre 5 e 15 ppm
e proximo agueles desajustados podem ser tdo altos quanto 30 ppm ou mais. O nivel de
concentracdo aceitdvel para uma exposicdo a curto prazo em residéncias, conforme




recomendacdo da Agéncia Canadense de Salde, € igual a 11 ppm (permanéncia de 8 h por
dia) ou menor que 25 ppm para uma hora de exposi¢éo.

A EPA propde gque a atencdo ao uso, com a devida manutencéo de aparelhos que utilizem
combustéo, seja a mais importante medida para reduzir o risco de envenenamento por
monoéxido de carbono em residéncias. Um detector de CO pode fornecer uma protecéo
adicional, contudo ndo ha substitutos para o0 uso adequado de fontes potenciais de CO. Ainda
deve-se considerar que ndo existem detectores totalmente seletivos e algumas pessoas podem
sentir problemas de salide em niveis mais baixos que a sensibilidade dos detectores.

3.2.2 — Diéxido de carbono

O dioxido de carbono (CO,) é um gas incolor, inodoro e ndo inflamével, que é produzido por
um processo de combustdo completa de combustiveis fosseis e também por processos
metabdlicos. A concentracdo média de CO, na atmosfera € cerca de 340 ppm (Federal —
Provincial Advisory Committee on Environmental and Occupational Health - 1989), mas os
niveis podem variar muito, dependendo da localizacdo e do tempo. A concentracdo interna do
CO, depende dos niveis externos deste gas e da sua taxa de producdo dentro do edificio. Elaé
maior que a externa e admite-se geralmente como aceitével, o percentual da concentracdo
externa (0,0035%).

E um gés considerado como relativamente ndo toxico e, segundo LIDDAMENT (1997),
concentragfes tdo altas quanto 10.000 ppm ou mais ndo possuem efeitos significativos a
salde. Porém, ele controla as taxas de respiracdo em uma pessoa €, conforme seu nivel de
concentracdo aumenta, a pessoa sente como se ndo houvesse ar suficiente no ambiente. A taxa
respiratOria aumenta no sentido de compensar essa falta de ar.

Fogdes a gas, aquecedores ndo ventilados que utilizem algum processo de combustdo, seres
humanos e animais de estimagdo estdo entre as principais fontes internas de CO,. As
concentragdes residenciais mais atas tendem a ser encontradas nas areas da casa na qual 0s
ocupantes permanecem a maioria do tempo, sendo diretamente relacionada com o nimero de
ocupantes. Em salas inadequadamente ventiladas os niveis podem exceder 3.000 ppm apenas
a partir do metabolismo humano. Um aumento da concentracdo interna de didxido de carbono
aumenta a acidez do sangue e provoca um aumento na taxa e na profundidade da respiragéo.
Acima de periodos prolongados, da ordem de dias, a regulagem dos niveis sanguineos de CO,
é feita pela acdo dos rins e pelo metabolismo do célcio dos ossos EPA (1995).

Segundo a Associacdo de Salide do Canada (1989), uma continuidade dessa exposi¢éo conduz
a alguma desmineralizac&o dos 0ssos. Exposic¢des a acima de 50.000 ppm produziram efeitos
no sistema nervoso central, como dores de cabeca, tonturas, problemas visuais, além de
agumas evidéncias de efeitos cardiovasculares em concentragdes semelhantes. A
concentracdo mais baixa para a qual algum efeito adverso a salide foi observado foi 7.000
ppm. Portanto, considerando-se que mesmo em concentraces desse porte foi necessaria uma
exposicdo continua de aguns dias, o CO, ndo provoca efeitos a salde em baixas
concentrages ou em exposicdes de curto prazo. Por que, entdo, o interesse por didxido de
carbono ?

O interesse em controlar suas concentragfes internas (monitoramento), apesar de por si sO
ndo causar problemas de salde, esta no fato de que a concentracdo de CO, produzido
metabolicamente em um local fechado tornou-se um indicador popular da qualidade do ar

10



interno. E um excelente indicador da adequabilidade da ventilagiio e pode ser usado para
determinar se outros contaminantes internos se acumularam ou ndo. Sua concentracdo é a
base de funcionamento de muitos sistemas de ventilacgo e € utilizada como uma medida de
conformidade com varios padroes.

A principio, a taxa de CO, pode ser usada para avaliar as taxas de ventilacdo, determinar a
proporcéo de ar externo que é misturado com o ar recirculado e providenciar uma indicacéo
de como esta a IAQ. Para condi¢des normais de ocupacdo, concentracbes acima de 10.000
ppm, de acordo com LIDDAMENT (1997), jaindicam gue as taxas de ventilacdo podem estar
inadequadas para diluir outros poluentes mais nocivos gue podem estar presentes.

A comparacdo das leituras mais altas desse gés entre salas e zonas de distribuicdo de ar
podem agjudar a identificar e a diagnosticar varias deficiéncias na ventilagdo. Por exemplo, se
uma concentracdo média mais elevada for encontrada na zona geral de ventilac&o, do que no
ar de recirculagdo, tem-se um indicativo de que a mistura do ar esta sendo mal feita. Entende-
se por zona geral de ventilagdo, como a area dentro do ambiente em uma altura equivalente
aquela em gue as pessoas estdo respirando (em torno de um metro de altura, em escritorios).

Niveis de CO, devem ser usados com cautela como indicadores de uma IAQ aceitavel. A
premissa basica € que, se o sistema de ventilaggo, aquecimento e ar condicionado ndo estao
sendo eficazes na remocdo desse gés, entdo 0s outros poluentes estdo provavelmente se
acumulando na mesma proporgdo. Contudo, pode haver uma fonte interna muito forte de
outro contaminante, independentemente das medidas de CO,. Além do mais, pode haver erros
nas medidas do dioxido de carbono ou variagbes temporais nessas medidas que também
podem levar a erros de interpretacdo dos niveis internos.

3.2.3 - Oxido e di6xido de nitrogénio

O 6xido de nitrogénio (NO) € um gas venenoso, inodoro e incolor, que € produzido em
combustdes a alta temperatura. Uma vez no ar, rapidamente se combina com o oxigénio,
produzindo o dioxido de nitrogénio (NO,), gas também muito téxico com coloragdo marrom
escura e com um cheiro forte. Ele € um dos componentes externos principais da polui¢céo do
ar, absorvendo a luz do sol e formando uma névoa marrom-amarelada que as vezes pode ser
observada acima das grandes cidades.

O didxido de nitrogénio é extremamente reativo EPA-a (s/d) e interage com as superficies
internas e com 0 mobilidrio. Tem o trafego de veiculos como sua principal fonte, de acordo
com PALMER; KUKADIA (1997). Entretanto, fontes internas como aparelhos que queimem
combustiveis organicos, tais como, fogdes a gas e aquecedores de ambiente, além de fumaca
de cigarro também sdo importantes. A Fig. 2 mostra outras fontes desse gas.

O NO, age como um agente irritante, afetando os olhos, pele e a mucosa do nariz, sendo que
em altas concentraces pode afetar também a garganta e o trato respiratorio. Por sua vez, o
Oxido de nitrogénio pode interferir no transporte do oxigénio aos tecidos do corpo e em niveis
altos produz efeitos similares aos do mondxido de carbono. Exposicdes a altos indices desse
gas, por exemplo como durante um incéndio, podem resultar em um edema pulmonar e
prejuizos gerais ao pulméo.

Segundo EPA (1994), exposicdes continuas a elevadas concentragdes de NO, podem
contribuir para o desenvolvimento de bronquite crénica. Por outro lado, por ter uma

11



solubilidade na agua relativamente baixa, provoca uma minima irritacdo da membrana
mucosa no trato respiratério superior. Entretanto, o inferior € o principal local a ser
intoxicado. Estudos recentes EPA (1994) indicam que uma exposi¢do de baixo nivel a0 NO;
pode aumentar a reatividade bronquial em pessoa asméticas, diminuir o funcionamento do
pulmd em pacientes com obstru¢cdo pulmonar crénica e aumentar as possibilidades de
infecOes respiratorias, especialmente em criangas.

Sources of NOx

Fig. 2. - Fontes de dioxido de nitrogénio: residenciais, industriais e comerciais 13%, veiculos
a combusté&o 49%, utilidades 28% e outras fontes 5%. EPA (1997)

De acordo com HANSEN (1991), estudos nos EUA e na Gré&Bretanha concluiram que
criancas expostas a elevados niveis de NO, possuem duas vezes mais a incidéncia de
problemas respiratorios que aguelas que ndo se expuseram.

Algumas medidas podem ser tomadas para diminuir as concentraces deste gas no ambiente.
Para residéncias, pode-se garantir que os aparelhos que queimem combustiveis estejam
adequadamente ventilados. Como para a maioria dos outros poluentes, um sistema mecanico
de ventilacdo ajudard a remocdo dos poluentes e a prevencdo de um acumulo de gases
toxicos. A Associacdo de Salde do Canada recomenda que os niveis de NO, em casas
permanecam abaixo de 0,05 ppm.

3.2.4 — Didxido de enxofre

O didxido de enxofre é um gés incolor com um cheiro caracteristico em altas concentracoes.
E um subproduto da combust&o de combustiveis fosseis, tais como carvo e 6leo, sendo usado
(e liberado na atmosfera) em muitos processos industriais. Também é produzido sempre que
algum composto com enxofre sga queimado. Portanto, sdo diversas as fontes de
contaminagdo. Segundo a EPA, as concentragdes internas sdo normalmente metade das
externas, principalmente porque a maioria das fontes sdo externas e também porque ele é
rapidamente absorvido pelos moveis.
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A interpretacdo dos resultados disponiveis de estudos que associam 0s hiveis desse gas com
os efeitos a salde € complexo, devida ndo s a peguena quantidade de dados representativos,
mas também pelo fato de que outros gases podem interagir entre si, confundindo os valores.
Mesmo assim, algumas conclusdes podem ser tomadas, conforme a seguir.

O didxido de enxofre prejudica a salide humana. E altamente sol(vel na &gua e portanto €
rapidamente absorvido pelo muco nas membranas do sistema respiratorio, além de ser muito
prejudicial aos olhos. Apés a inalacdo, ele é dissolvido pela umidade do muco e forma écido
sulfdrico e sulfuroso. Durante a respiracdo normal ele é absorvido primeiramente pelos
tecidos nasais e somente cerca de 5%, de acordo com HANSEN, atingem o trato respiratorio
inferior. Contudo, durante arespiragdo oral, grandes quantidades de SO, podem atingi-lo. Em
altas concentracfes ou em inalacdo intensa, ele pode afetar o trato respiratério inferior, sendo
gue asmaticos apresentam maiores reaces adversas que pessoas hormais.

ConcentracGes acima de 6 ppm ja produzem irritacdo nas membranas mucosas. Estudos
epidemiol6gicos EPA (1994) indicam que uma exposicao cronica ao SO, estd associada com
um aumento dos sintomas respiratédrios e diminuicdo da fungdo pulmonar. Estudos clinicos
provaram que algumas pessoas asméticas apresentam broncoconstricdo mesmo em
concentragOes t&o baixas quanto 0.4 ppm. EPA (1994).

Além dos efeitos nas pessoas, ele causa danos a materiais e edificios. Também reage com a
umidade da atmosfera produzindo o acido sulfarico (que junto com o acido nitrico formam os
principais componentes da chuva &cida), agente corrosivo muito poderoso que provoca 0s
efeitos mencionados acima.

3.2.5—- Ambnia

A amobnia (NH3) é um gas incolor, mais leve que o ar, ndo é inflamével, tem cheiro
caracteristico e sufocante, é toxico, corrosivo e muito sollvel em &gua. Pode ser facilmente
condensado em um liquido mediante frio e pressdo e era, por isso, muito utilizado como gas
de refrigeracdo. Em ambientes internos, € muito comum em banheiros, por ser o principal gas
exalado da urina. Desenvolvimentos recentes podem levar a utilizacdo de detectores desse gas
para a automacao de mictorios, reduzindo substancialmente o consumo de &gua nesses locais.

3.2.6 — Formaldeido

Formaldeido € um importante produto quimico industrial usado para fazer outros produtos
quimicos, materiais de construgdo e de limpeza. E um dos compostos, pertencente ao grupo
quimico dos aldeidos, que se inclui em uma grande “familia quimica” chamada compostos
organicos volateis ou VOC's. O termo volatil significa que o composto volatiza-se (torna-se
gés) a temperatura ambiente. E um dos poluentes da qualidade interna do ar que pode ser
facilmente medido EPA (1998) e devido a sua importancia foi colocado, neste trabalho,
separado dos VOC's.

E incolor em temperatura ambiente, tem um odor pungente e é influenciado quimicamente
pela temperatura e umidade. E muito sollvel em &gua e altamente reativo, com formula
HCOH. Pode ser encontrado em trés estados fisicos: gas, solucdo aquosa e como polimero
solido. Sendo muito sollvel em agua, ele pode irritar qualquer parte do corpo humano que
contenha umidade, tais como os olhos e o trato respiratorio superior.
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E utilizado em uma larga variedade de produtos e € mais fregiientemente introduzido no
edificio durante a construgdo inicial ou reformas. Segundo a EPA, é utilizado em muitos
produtos de construcdo, sendo o principal componente de algumas espumas de isolamento,
partes de chapas, incluindo madeira compensada, “fiberglass’, adesivos, colas, conservantes
em algumas tintas e cosméticos, alguns produtos de papel, fertilizantes, vidro e material de
empacotamento. Ele também € produzido por combustdo incompleta de combustiveis
baseados em hidrocarbonetos. Portanto, fumaca de cigarro, combustiveis para aguecimento ou
para cozinhar, tais como gas natural e querosene, sdo fontes. Altas concentracbes em
escritorios podem ser vistas devidas a sua liberagéo a partir de chapas usadas em moveis e até
mesmo em papel de parede.

A simples presenca humana e sua atividade aumenta a quantidade de aldeidos em ambientes
fechados. Porém, uma das principais fontes séo as chapas de madeira que o contém em sua
composicdo. E interessante destacar que atas temperaturas aumentam a emissio do gés,
sendo que sua concentracdo depende também da umidade (diretamente proporcional) e da
taxa de troca do ar (quanto maior, menor a concentragao).

O formaldeido € muito toxico. Quando presente no ar em niveis acima de 0,1 ppm, ele causa
lacrimegjamento nos olhos, com uma sensacdo de queima, ndo sé nos olhos, como também na
garganta e nariz. Além disso, causa destruicdo do revestimento do nariz, com conseqiente
diminuicdo da habilidade do sistema respiratorio em reter particulas do ar e micrébios,
levando a outras doencas respiratorias. Nauseas, tosse, problemas de pele (reacdes alérgicas) e
chiados durante a respiracio também foram efeitos relacionados a suas concentragbes. E
considerado pela EPA como um cancerigeno provavel EPA-b (s/d), j& que estudos
epidemiolégicos revisados pela mesma instituicdo mostraram um aumento significante de
cancer no trato respiratério relacionado a exposicdo a niveis elevados de formaldeido.

O formaldeido est4 normalmente presente em baixos niveis, usualmente abaixo de 0,03 ppm,
tanto no ambiente externo quanto no interno. Areas rurais possuem concentragdes menores
gue areas urbanas. Residéncias ou escritorios que contém produtos que exalam formaldeido
(chapas prensadas de madeira ou com formaldeido em sua composi¢éo usadas no chdo ou
mesMo nas paredes) podem possuir niveis maiores que o acima indicado.

3.2.7 — Compostos organicos volateis

O termo “compostos organicos’ engloba todos aqueles que contenham carbono e hidrogénio.
Por sua vez, compostos organicos volateis sdo aqueles que se volatizam a temperatura
ambiente. Alguns dos compostos mais importantes encontrados no ambiente interno e suas
fontes encontram-se na tabela abaixo.

Composto Fontes maisimportantes
Acetona pinturas, removedores, materiais usados para
polimento.
Hidrocarbonetos Alifaticos (octano, decanos, | Pinturas, adesivos, gasolina, maguinas de
hexano, etc) fotocOpia, tapetes, processos de combustéo.
Hidrocarbonetos aromaticos (dentre eles, | Processos de combustdo, pinturas, adesivos,
tolueno e benzeno) gasolina, papel de parede.

Tabela 2 — Alguns compostos organicos voléteis e suas fontes mais importantes.
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Se ndo houver fontes, os niveis externos sdo baixos, entretanto, os niveis internos podem ser
muito elevados. Niveis tipicos de escritérios variam de poucos microgramas por m® a alguns
miligramas por m®. Todos os edificios contém uma larga variedade de fontes de produtos
quimicos, tais como: plésticos, fumaca de cigarro, ceras de chdo, produtos de limpeza e
processos associados com a combustdo, copiadoras e produtos usados em maguinas de
fotocopia.

A identificacdo e a medida desses compostos individualmente é cara, demanda tempo e
invariavelmente o total medido ser4 subestimado, porque eles estdo presentes em
concentragfes muito pequenas.

Os sintomas relacionados a exposicao a esses compostos incluem: cansaco, dores de cabega,
tonturas, fraqueza, sonoléncia, irritacdo dos olhos e pele. A niveis de cerca de 0.3 mg/m®,
irritacdo e desconforto podem aparecer em resposta a presenca desses poluentes combinados
com condic¢des inadequadas de conforto (temperatura e umidade).

E importante ressaltar que um composto pode interagir com o outro (processo conhecido
como sinergia) e fazer com que os efeitos a salde sejam agravados, isto €, 0s gases juntos
apresentam um efeito pior que a soma dos efeitos dos gases isolados. Como o conhecimento
disponivel da toxidade dos compostos organicos volateis é incompleto e os efeitos de suas
misturas no ar so desconhecidos, a Associacdo de Salide do Canada sugere que uma reducéo
geral da exposi¢ao a esses compostos seja feita.

3.3 - Contaminantes biologicos

S80 encontrados em diversas concentragbes em todos os tipos de ambiente, sgjam eles
domesticos, industriais, escolas ou escritérios Federal — Provincial Advisory Committee on
Environmental and Occupational Health (1995). Pessoas e animais domésticos liberam fungos
e bactérias, reservatérios de agua permitem o crescimento dos mesmos e o0 ar externo pode
trazé-los também.

No ar interno, a contaminagdo microbioldgica pode ser um problema sério, sendo que uma
série de fatores permitem o crescimento e a liberagdo desses agentes biolégicos no ar. Alta
umidade, ventilagdo reduzida, edificios “selados’ e sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar
condicionado que possuem agua ou condensacdo em algumas partes (torres de resfriamento)
permitem o crescimento e a distribuicdo de vérios microorganismos. Dentre esses fatores, a
alta umidade relativa do ar € um dos mais importantes, pois permite o aumento das
populacbes de acaros e o crescimento de fungos sobre superficies Umidas. O
desenvolvimento de estudos sobre os contaminantes microbiolégicos € importante devido as
varias implicacOes de salide e conforto decorrentes.

A avaliacdo microbioldgica em edificios comecou por volta dos anos cinglenta, quando
infeccbes em alguns hospitais tornaram-se comuns. Uma das causas dessas infecgdes foi
associada a propagacao de fungos, bactérias e virus pelo sistema de ventilacdo. Na Europa e
na América do Norte houve relatérios que relacionaram certas doencas com as condi¢des dos
edificios, sendo que os ocupantes apresentavam sintomas tais como: febre, dificuldade de
respiracéo, tosse, dores musculares e mal-estar.
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Agentes bioldgicos no ar interno sdo conhecidos por causarem trés tipos de doencas humanas
EPA (1994): infeccOes, doengas causadas por microorganismos gue invadem os tecidos
humanos, como por exemplo o resfriado comum e a tuberculose; hipersensibilidade, causada
por uma ativacdo especifica do sistema imunolégico; e toxidade, quando as toxinas
produzidas por esses agentes causam efeitos nocivos diretos.

A contaminac&o interna com microorganismos pode ocorrer sob muitas circunstancias, sendo
gue €ela ocorre, na maioria das vezes, quando uma falha no projeto do edificio, no sistema de
ventilagdo ou ar condicionado permite, a proliferacdo desses microorganismos. Segundo a
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos, h& alguns sintomas encontrados em
“edificios doentes” que podem ser relacionados a uma contaminacdo microbioldgica.

Virus e bactérias causam doencas, mas 0 ar interno ndo € usualmente a causa de infeccdes
virais, ja que virus ndo sobrevivem muito tempo fora do hospedeiro e a transmisséo depende
do contato com um individuo infectado (Federa — Provincial Advisory Committee on
Environmental and Occupational Health - 1995). Entretanto, certas espécies de bactérias,
como a Legionella pneumophila, podem ser importantes do ponto de vista da qualidade do ar
interno.

Segundo a EPA, a Legionella pneumophila € um dos trés principais agentes bacteriol 6gicos
gue causam uma forma de pneumonia de dificil deteccdo. Como essa doenca é dificil de ser
distinguida das formas mais comuns de pneumonia, muitos casos ndo sao relatados. Cerca de
mil casos sdo comunicados ao Centro de Controle e Prevencdo de Doencas dos EUA
anualmente (Federal — Provincial Advisory Committee on Environmental and Occupational
Health - 1995). Contudo, estima-se que aproximadamente 25.000 casos ocorram, sendo que
desses, 5.000 a 7.000 resultem em mortes a cada ano. Trata-se da “ Doenca dos Legionarios’,
gue pode resultar em pneumonia se for disseminada dentro do edificio. Torres de
resfriamento, condensadores por evaporacao, e sistemas de agua quente podem ser fontes de
proliferacéo da Legionella pneumophila.

A inalacdo de grandes quantidades de esporos de fungos pode causar hipersensibilidade a
pneumonia, contudo isto raramente resulta da exposicdo ao ar interno, sendo mais comum
reacdes alérgicas ou asmaticas. Alguns bolores produzem micotoxinas que freqlientemente se
acumulam nos esporos. A inalagdo destes esporos € associada a algumas queixas encontradas
em edificios doentes. E importante ressaltar que algumas pessoas possuem  maior
sensibilidade a exposi¢do a esses microorganismos, como por exemplo pacientes com AIDS
ou em tratamento quimico ou radioativo (pessoas com cancer).

Espécies de fungos que possuem a habilidade de crescer e de se acumularem internamente ou
em equipamentos de manipulacéo de ar sdo diferentes dagueles que crescem em plantas ou
folhas. A condensacéo e a acumulacdo de agua permitem o crescimento de muitos fungos que
podem provocar ou induzir alergias ou outros problemas que ndo sdo rapidamente detectaveis
por procedimentos médicos comuns.

A principal estratégia para diminuir os problemas com microorganismos é evitar ou pelo
menos manter o crescimento dos mesmos dentro de um nivel minimo. 1sso pode ser alcangado
de diversas maneiras:

- remover fontes de agua que permitam o crescimento dos fungos;
- manter aumidade relativa do ar menor que 60%;
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- remover materiais organicos porosos claramente infectados, como tapetes embolorados;

- umidificadores portateis de ar devem ser evitados em escritorios porque raramente eles
sdo mantidos em condicdes proprias de uso e acabam se tornando fontes;

- 0 uso de filtros eficientes no sistema de tomada de ar externo € importante, para controlar
a entrada de esporos de fungos e outros contaminantes bioldgicos. Eles devem ser
trocados periodicamente.

3.4 - Materiais particulados

Material particulado é o termo utilizado para designar uma mistura fisica e quimica de
diversas substancias presentes em suspensdo no ar como sélidos ou sob a forma liquida
(goticulas, aerossol). Dentre os inimeros poluentes normalmente encontrados no interior das
edificacOes, os particulados representam a forma mais visivel de poluicdo e para sua deteccdo
ndo exigem instrumentacdo com grande nivel tecnolégico. A matéria particulada total é
designada pelo termo matéria particulada em suspenséo, sendo a matéria particulada inalavel
somente aguelas que sdo0 pequenas 0 bastante para passar pelas vias aéreas superiores e
alcancar os pulmdes.

O tamanho das particulas pode variar de 0,005 a 100 micrometros. Ainda existe muita
controvérsia relacionada ao tamanho de particula que pode ser depositada no aparelho
respiratério. Segundo o Comité Consultivo Federal em Salde Ambiental e Ocupaciona do
Canada (1995), a faixa que € considerada ao estudar-se a qualidade interna do ar e os efeitos
dessas particulas a salde humana € de 0,1 a 10 micrometros. Menores do que issO Sao
normalmente exaladas e, maiores do que 15 micrometros, sdo grandes demais para serem
inaladas, sendo detidas antes de chegarem aos pulmdes (Federal — Provincial Advisory
Committee on Environmental and Occupational Health - 1989). Embora ainda haja discussao
entre o tamanho das particulas que conseguem atingir determinadas partes do sistema
respiratorio, a determinacdo de matéria particulada inalével é importante, ja que parte do que
€ inalado pode ser irreversivelmente depositado nas paredes respiratorias.

As particulas internas tém como origem tanto fontes internas quanto externas, mas o problema
no interior do edificio difere da situacdo externa ndo s6 no tamanho das mesmas, mas também
na composicdo quimica. Internamente, as particulas ocorrem principalmente nas fractes
finas, ja que as fontes internas (tais como: fogbes, aquecedores de ambiente, aparelhos que
lidem com combustéo e cigarros) tendem a produzir particulas pegquenas e o “envelope’ do
edificio (sua fachada) age como um filtro parcial, retendo as maiores. Além disso,
internamente, os particulados apresentam uma quantidade muito maior de matéria organica
que aguela encontrada no ar externo devida, principalmente, as atividades desenvolvidas
dentro do edificio como, por exemplo, cozinhar, limpar e usar produtos de consumo.

A composicdo quimica da matéria particulada no ar de interiores € muito variavel,
congtituindo-se de amianto, fibras minerais (veja item 3.6.1 - asbesto), fibras sintéticas,
esporos fangicos, restos de insetos e residuos alimentares, pdlen, aerossbis de produtos de
consumo e aérgenos. O conhecimento da composicdo dessa matéria em suspensdo no ar
pode auxiliar no desenvolvimento de previsdes de efeitos a salide.

Numerosos estudos epidemioldgicos indicam gque a salde humana melhorou conforme as
concentragdes de particulados diminuiram. (Federal — Provincial Advisory Committee on
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Environmental and Occupational Health - 1995). Apesar de algumas incertezas nesses
estudos, eles proporcionaram algumas informacdes importantes para 0s niveis nos quais
acredita-se que efeitos adversos a salide possam ser esperados. Aumentos na mortalidade
foram observados especialmente entre 0os mais idosos e pessoas com problemas
cardiovasculares ou respiratérios preexistentes, quando eles foram expostos a concentracdes
acima de 500 pg/m?®, acompanhados de elevados niveis de diéxido de enxofre por periodos de
um a quatro dias. Para os mesmos niveis foram relatados aumentos de consultas a clinicas e
admissdes em hospitais, ainda segundo a mesma referéncia.

Exposicéo cronica por periodos de varios anos em niveis moderados de particulados, em torno
de 180 pg/m® para matéria particulada em suspensdo ou 80 pg/m® para matéria particulada
inalavel, parecem estar correlacionados com 0 aumento de sintomas respiratorios e de doencas
respiratorias.

As particulas podem ser produzidas ou tornar-se aéreas por varios processos. atrito entre
partes que se movimentam ou entre pecas de mobiliario e o chdo produzem particulas sélidas;
o ato de varrer, tirar a poeira, aspirar a vacuo facilitam a reentrada de particulas no ar;
umidificadores e “sprays’ produzem particulas liquidas (goticulas). Além disso, fumar,
cozinhar e até mesmo alavagem de uma area, produzem a condensacao de aerossois.

E interessante ressaltar que a presenca de material particulado em suspensio em ambientes
internos, além de afetar a salde humana, pode ocasionar a deterioracdo de materiais de
precisdo e obras de arte, através de deposicao e reacdo na superficie. A deposicdo continua da
poeira sobre os documentos prejudica a estética dos mesmos, favorece o desenvolvimento de
microorganismos e pode acelerar 0 processo de deterioracdo do material de arquivo devido
aos &cidos nela contidos.

Por ultimo, deve-se ressaltar que problemas respiratérios com provavel origem relacionada a
particulados ndo ocorrem apenas com concentracoes elevadas. Estudos realizados EPA (1995)
mostraram que concentraces relativamente baixas de particulados inalaveis tém sido
associadas com aumento de risco de bronquite aguda em criangas.

3.5 - Ocupantes do edificio

A variedade de contaminantes que resultam da atividade humana é muito grande. Pode-se
considerar a fumaga de cigarro como a principal fonte interna. Enquanto os fumantes expdem-
se a principal carga da fumaga, pessoas ao redor de fumantes (os fumantes passivos) estao
involuntariamente sujeitos a quantidades significantes de particulas inalaveis, mondxido de
carbono, compostos organicos volateis, 6xidos de nitrogénio e diversos outros poluentes.
Mais de cinqlienta componentes da fumacga do cigarro sdo relacionados a efeitos adversos a
salide, sendo que desses, doze sao ou podem ser cancerigenos EPA-c ( §/d).

A atividade metabdlica humana por si so altera a qualidade do ar por diminuir a concentracéo
de oxigénio e aumentar a de didxido de carbono. Respiracdo, transpiracéo e a preparacdo de
alimentos adicionam vapor dégua, bem como outras substéncias que geram odores a
atmosfera interna.
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Condicionadores de ar, lustra moveis, ceras, produtos de higiene pessoal (como
desodorantes), polidores, limpadores, pinturas e todos os apetrechos de limpeza
freqUentemente utilizados em ambientes residenciais sdo fontes de varios produtos quimicos
organicos e inorganicos. Muitas substancias encontradas no ambiente de trabalho podem ser
encontradas também no setor residencial devido a atividades de lazer ou “hobbies’. Além
disso, trabalhadores expostos a contaminantes no seu trabalho podem trazé-los para dentro de
casa.

3.6 - Outros contaminantes

3.6.1- Ashesto

Asbesto é um termo que descreve seis ocorréncias naturais de materiais fibrosos encontrados
em certas formagdes rochosas. Quando retirados da jazida e processados, eles sdo separados
tipicamente em fibras muito finas, normalmente invisiveis a olho nu. Estas fibras podem
permanecer no ar por muitas horas, podem ser inaladas e séo encontradas quase que em todos
os lugares em nosso meio ambiente, usualmente em niveis baixos

Sua utilizagdo mais comum é em uma variedade de materiais de construcéo para isolacdo
térmica (l1a de rocha, por exemplo) e como um retardador ao fogo. Materiais que contém
asbesto sdo encontrados inicialmente em areas dos edificios que, geramente, ndo sao
acessiveis ao publico, como, salas de maquinas e proximo a caldeiras. As pessoas que entram
em contato com eles sdo funcionarios de manutencéo e limpeza. Todavia, se esses materiais
estiverem presentes no local acima do forro, utilizado como retorno do ar condicionado, e
forem fridveis, eles podem se distribuir paratodo o resto do edificio.

Elevadas concentracfes de particulas aéreas de asbesto podem ocorrer depois que materiais
gue o contenham forem “perturbados’, isto €, forem manipulados por quaisquer atividades,
tais como, corte e raspagem. Atividades mal sucedidas de remover esses materiais podem
soltar as fibras no ar. E importante ressaltar que, se tais materiais ndo forem manipulados,
permanecendo em repouso, ndo oferecem nenhum risco aos usuérios. A partir do momento
em que eles sdo corretamente usados e tratados, tanto na instalagdo quanto em processos de
manutencdo ou deslocamento, a soltura de fibras é bem reduzida, diminuindo,
consequentemente, suas concentragoes no ar.

Uma exposicdo a elevados indices, mesmo curta, pode resultar em doencas respiratorias em
um curto intervalo de tempo. Entretanto, doencas mais graves, tais como: asbestosis
(acumulagéo das fibras no pulméo, reduzindo a capacidade pulmonar), cancer de pulméo e um
certo tipo de cancer que ocorre no peito e no tecido de revestimento do estbmago, sO
aparecem depois de muitos anos apds a exposicao comegar.

A maioria dos problemas de salde relacionados aos asbestos foi experimentada por pessoas
gue expuseram-se a elevadas concentragdes durante seu trabalho, como por exemplo
mineiros, sem protecdes adequadas. Outros desenvolveram doencas pela exposi¢ao a roupas e
equipamentos que trouxeram de seus locais de trabalho. Depois que as fibras sdo inaladas,
elas podem permanecer nos pulmdes, acumulando-se.
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A EPA sugere, como uma das medidas que podem ser tomadas para reduzir o contato das
pessoas com essas fibras em suspensdo no ar, que os materiais que contém asbesto ndo sejam
manipulados. Caso seja necessaria sua manipulacdo, que esta seja feita por pessoas treinadas e
devidamente protegidas. Recomenda-se que ap6s a identificacdo do material, os gerentes do
edificio e 0 corpo administrativo possam instituir controles para garantir que o dia a dia do
gerenciamento do edificio seja conduzido de modo a prevenir ou minimizar a soltura de fibras
de asbesto no ar.

Por suavez, o NIOSH (National Institute of Occupational Safety and Healthy) recomenda o
objetivo de eliminar a exposicéo ao asbesto. Caso ndo seja possivel, deve-se manter suas
concentracfes as mais baixas possiveis. Estes controles devem garantir que, em caso de um
acidente, o correto procedimento seja tomado.

3.6.2 — Radobnio

Radbnio é um gas incolor, sem cheiro e radioativo, produzido pelo decaimento do elemento
quimico radio. Ele ocorre naturalmente em quase todos os solos e rochas, sendo que, ao
passar pelo solo e pela dgua em seu interior, entra nos edificios através de rachaduras no
concreto das paredes e pisos, de tubulages posicionadas no chéo, buracos e qualquer outra
abertura em suas fundagbes. Materiais de construcdo podem libera-lo também. Entretanto,
estes materiais raramente provocam problemas de raddnio por si s6.

O efeito a salide predominante associado a elevados niveis deste gas € o cancer de pulméao.
Pesquisas também sugerem que a ingestao de agua com niveis elevados podem causar riscos a
salide, embora estes efeitos sgjam menos nocivos que aqueles causados por ar contaminado.
De acordo com a Associacdo Médica Americana EPA (1995), os produtos originados pelo
decaimento radioativo do radio (principalmente o radénio) causam centenas de mortes por
cancer de pulméo, que poderiam ser prevenidas a cada ano, perdendo apenas para o0 fumo,
como causa deste tipo de cancer. A EPA, (1995) estima que h& cerca de 14.000 mortes por
ano somente nos EUA, devidas a esse gés.

Apesar da sua toxidade, dados preliminares de um estudo conduzido nos EUA, em edificios
federais, indicam que o radénio ndo serd um problema tdo sério em edificios de multiplos
pavimentos como o0 € em casas. Um dos fatores principais que podem explicar esta diferenca é
gque os prédios possuem menos espaco em contato direto com a terra, quando
proporcionalmente comparados com as residéncias.

Trés elementos devem estar presentes para que ele se torne um problema: uma fonte de
radénio, um caminho que permita que ele entre no edificio e uma forca que o conduza, pelo
caminho, para dentro do edificio. Deve-se ressaltar que a prevencdo € sempre preferivel a
diminuicdo de sua concentracdo depois que o gés ja entrou no local. A reducdo dos caminhos
e das forcas sdo, portanto, o foco de atencdo dos esforcos durante a fase de diagndstico e
mitigagao.

Metodologias para diagnéstico e mitigacdo de altas concentracfes deste gés ainda ndo estéo

disponiveis devido: a diversidade e complexidade dos edificios e ao fato de que pesquisas e
desenvolvimento de tecnologias apropriadas para sua manipulacdo estédo em fases iniciais.
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4 — PREVENCAO DE PROBLEMASNA IAQ

4.1 — Desenvolvimento de um perfil nalAQ

O perfil consiste numa descricdo das caracteristicas da estrutura do edificio, de sua funcéo e
das condi¢bes de sua ocupagéo, que influenciam a qualidade do ar interno. Com o seu
desenvolvimento, séo obtidas informagdes bésicas a respeito de fatores que podem causar
problemas no futuro. Além disso, proporciona uma compreensdo do estado atual das
condi¢des do ar interno.

Esse perfil pode gjudar o setor de gerenciamento predial a identificar &reas potencialmente
problematicas e a priorizar or¢camentos para manutencao e modificacfes futuras. Em conjunto
com as informagdes sobre seguranca, iluminag&o e outros sistemas importantes, tais como ar
condicionado, por exemplo, torna-se uma espécie de “manual do edificio”, servindo como
uma importante referéncia para resolucéo de problemas em |AQ em diversas situacoes.

O processo de desenvolvimento de um perfil ndo demanda muito tempo, de alguns dias a
poucas semanas EPA-c (9/d), dependendo da complexidade do local e do nivel de
detalhamento requerido para as informagdes. O trabalho pode ser feito paulatinamente, de
acordo com as possibilidades fornecidas pelo gerente do edificio, para ndo sobrecarregar as
demais atividades de coordenagéo e manutencao.

4.2 — Passos para criagao do perfil

A informagdo necesséria para a elaboracdo de um perfil € similar aguela obtida quando da
solugcdo de problemas de IAQ, mas ela inclui todo o edificio, ao invés de ter a sua atengéo
focada exclusivamente para areas que podem causar um problema identificado. A Fig. 3 EPA-
c (s/d) apresenta simplificadamente um processo de desenvolvimento de um perfil de IAQ e
divide o perfil em trés grandes estagios. coleta e revisdo de informagdes existentes; conducdo
de uma inspecdo pelo edificio; coleta de informagdes detalhadas do sistema de aquecimento,
ventilagéo e ar condicionado, caminhos dos poluentes e fontes.

4.2.1 — Coleta erevisio de informagdes existentes:

Consiste na unido de quaisquer documentos existentes e disponiveis que descrevam a
construcdo e operacdo do edificio, tais como: plantas arquitetbnicas e mecanicas,
especificacbes, relatérios de ajuste e manutencdo, manuais de operacdo e relatérios de
inspecdo. O estudo dos projetos arquitetdnico e mecanico originais permite um entendimento
das funcdes pretendidas para o edificio.
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Comego
v

1. Coletaerevisdo de
dados existentes

Revis&o de dados do
projeto, da construcdo e de
procedimentos de operacéo.

Verificagdo dos documentos
de manutencdo dos sistemas
HVAC edaslistas dos
equipamentos.

Revisdo das queixas.

v

2. Conducdo deuma
caminhada devistoria pelo
edificio

Conversar com funcionarios
€ outros ocupantes.

Procurar por problemas de
gualidade do ar interno.

v

3. Coleta de informacdes
detalhadas

Condicdes de operacdo e
manutencdo dos sistemas
HVAC

Caminhos dos poluentes.
Fontes de poluentes.

Ocupantes

Necessidade de um diagnéstico

<

*Descricdo do projeto e da operagéo do sistema
de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado
(sistema HVAC). Ajuste das instrucfes de
operagdo e manuais.

*Ajuste de registros de manutencdo e
calibrac&o.

eInventario de locais que apresentaram
mudancgas na ocupagdo ou NOS equi pamentos.

eInventario da localizacdo das queixas.

» Lista de contratantes ou funcionérios
responsaveis; seu treinamento e descricéo de
suas atividades.

eldentificacdo das éreas onde as pressdes
positivas ou negativas podem ser mantidas.
(esboco).

e|dentificacéio e marcacdo das areas que
precisam um monitoramento ou corregao.

eInventario dos componentes do sistema de
HVAC que precisam reparos, gjustes ou
reposicao.

*Marcagdo dos gjustes dos controles e dos
horérios de operagéo.

*Plano completo mostrando a diregdo do fluxo
de ar e das diferencas de pressao nas areas
importantes.

eInventario das fontes importantes de poluentes
e sualocalizagéo.

*Marcagdo das zonas/salas.

sim

encontrado

algum problema de
IAQ?

Desenvolvimento de um plano de gerenciamento

Fig. 3.- Processo de desenvolvimento de um perfil de IAQ EPA (5/d).
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Além do mais, areunido de todos esses documentos proporciona EPA-c (s/d):

com relagdo aos manuais de operacdo: sera que os funciondrios entendem como o sistema
HVAC deve ser operado e para que ele foi projetado? (0s manuais séo usados?).

com relacdo a areas remodeladas. o projeto do sistema de ventilagdo acompanhou a
mudanca?

com relacdo a substituicado, retirada ou insercdo de equipamentos. 0 novo equipamento foi
adequadamente testado e instalado? Foi preciso a troca? Os funciondrios sabem como
opera-l0? Possui as mesmas caracteristicas que o anterior?

ainda com relacdo a substituicdo de equipamentos: foi providenciada adequada exaustao
para aqueles que a necessitam?

ha necessidade de alguma ventilacéo adicional devida ao aumento da ocupacdo ou devida
as novas atividades desenvolvidas dentro de algum local ?

4.2.2 — Conducao de uma inspecao peo edificio:

O objetivo dessa inspecdo € adquirir uma boa visdo geral das atividades dos ocupantes e das
funcdes do edificio, além de tentar identificar problemas de IAQ. Segundo a EPA, ndo ha um
formato especifico de desenvolvimento para esta fase. Cada edificio pode ter um plano de
investigagéo diferente.

De um modo geral, medi¢bes detalhadas de temperatura, umidade, fluxo de ar e outros
parametros sdo mais adequados para uma fase posterior da avaliagdo. Contudo, a verificacéo
do comportamento de exaustdes, como fumaca de cigarro, pode fornecer dados importantes
para a percepcao do fluxo de ar e da relagdo entre as pressdes em areas com uso especial,
locais com fontes conhecidas e areas vizinhas.

A inspegdo fornece uma oportunidade de discutir com os usuérios o tema da qualidade do ar
interno, permitindo o entendimento de sua relagdo com as proprias atividades desenvolvidas.
Essa discussdo inclui:

a programacao de operacéo do sistema HVAC;

a criacdo de um programa de manutencao do mesmo sistema, se ja nao houver uma;

uso e armazenamento de produtos quimicos;

plangjamento de procedimentos para isolar atividades que produzam contaminagédo, tais
como pinturae limpeza.

Nesta fase, também sdo identificadas areas potencialmente probleméticas. Sdo consideradas
problematicas aquelas que apresentem: odores; condicdes sanitérias inadequadas; muita
umidade, perceptivel, por exemplo, pelo crescimento visivel de fungos sobre as superficies;
equipamentos em condi¢cdes inadequadas de higiene, principalmente torres de resfriamento;
sinais de umidade nas paredes ou mesmo qualquer tipo de deterioragdo nas mesmas, como
descoloracdo ou descolamento do revestimento (provocado por vazamentos); presenca de
substancias téxicas ou danos causados por incéndios.

E importante ressaltar que esses s3o indicadores gerais, isto €, fornecem uma idéia de como
pode estar a IAQ através da andlise de fatores que a influenciam como a umidade,
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temperatura e fontes de poluentes quimicos. Além desses indicadores, ha alguns outros
problemas que merecem atencdo. Séo eles:

manutencao inadequada do sistema de condicionamento de ar;

sinais de desconforto dos ocupantes, tais como: temperatura inadequada, odores
persistentes e sensacao de falta de ar devido ao ambiente;

densidade ocupacional acima daquela projetada para o sistema HVAC, resultando em uma
incapacidade do sistema em manipular o excesso de cargas térmica;

ventilagdo inadequada pela obstrucéo dos fluxos de ar ou mal funcionamento do sistema
HVAC;

fontes de calor: &eas com elevada quantidade de equipamentos, como muitos
computadores ou maquinas de fotocopia, devem receber atencdo especial.

4.2.3 — Coleta de informactes detalhadas

Esta fase pode ser executada conforme a disponibilidade de tempo, dando-se prioridade as
&reas que apresentaram problemas na fase anterior. Consiste em inspecionar mais
detalhadamente o sistema HVAC. Essa avaiacdo consiste em: inspecionar as tomadas
externas de ar, verificando se ndo estdo obstruidas por exemplo; inspecionar também os
registros externos de ar; checar a quantidade de ar externo de entrada e a mistura de ar
recirculado com o renovado; verificar a condicdo dos filtros, bandejas de lavagem e demais
componentes do sistema.

Da mesma maneira, devem ser obtidos dados mais precisos sobre o caminho dos poluentes
dentro do edificio e sobre as fontes, podendo-se fazer um relatério sobre todos os produtos
quimicos ou substancias toxicas utilizadas, seus nomes e locais de uso. E importante também
coletar mais dados sobre a ocupacdo do edificio, como por exemplo: quantidade de usuarios
no horario de pico por unidade de érea, total de ar fornecido por pessoa, total de ar externo
fornecido por pessoa e condicdo do sistema mecanico de ventilagao.

4.3 — Desenvolvimento de um plano de gerenciamento de lAQ

O relacionamento entre os proprietarios do edificio, gerentes, funcionarios e usuarios € um
fator importante para as decisdes que afetam a qualidade do ar. Os objetivos dessas diversas
partes podem ser muito diferentes. Os ocupantes desgjam um local agradéavel, seguro e
atrativo. Se eles também alugam o espaco, eles também querem o maximo uso do local ao
menor custo. Os construtores desejam manter uma boa qualidade a um custo adequado.

Apesar de discordancias em muitos pontos, todos compartilham o mesmo objetivo de manter
um ambiente interno saudavel. O reconhecimento deste objetivo comum auxilia na discussdo
sobre qualidade do ar. Deve-se ressaltar que 0 gerenciamento de um edificio para alcancar
essa meta envolve revisdes e correcdes nos métodos e procedimentos utilizados para tal. Isto
significa que um plano de gerenciamento apenas organizara melhor as atividades a serem
desenvolvidas. Programas de treinamento e de educacdo para funcionérios e ocupantes do
edificio devem ser providenciados para garantir que os procedimentos sejam entendidos e
aplicados.
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A Fig. 4 apresenta EPA-c (s/d), de uma forma geral, 0s passos para a criagdo de um plano de
gerenciamento. Esse plano foi desenvolvido pela EPA para fornecer uma visdo global. Nao
serdo apresentados detalhes sobre esse plano, o que foge ao objetivo desse texto.

De acordo com a figura, verifica-se que inicialmente é necess&rio escolher um responsavel
pela qualidade do ar, que devera ter responsabilidades claramente definidas e adequada
autoridade e recursos. Suas responsabilidades incluem: o desenvolvimento de um perfil,
semelhante ao apresentado no item 4.2; coordenagéo de esforgos do corpo administrativo que
afetem a qualidade do ar, certificando-se que ele possua informagdes e autoridade para
conduzi-los; revisdo dos principais projetos do edificio no que diz respeito as suas influéncias
nalAQ , dentre outras.

Comeco — -
¢ Manuteng&o e operacao
Selecdo de um
responsavel pelalAQ Limpeza
Revisdo de
documentos antigos e Controle de pragas
de perfisde |AQ ja
existentes.
v Relagdes com locatérios
Atribuicéo de
responsabilidadese | |
treinamento do corpo Renovacao e redecoracéo
administrativo.
Fumo

Fig. 4.- Desenvolvimento de um plano de gerenciamento para lAQ

Se este profissional ndo esteve envolvido na criagdo do perfil, ele devera antes de us&-lo,
revisa-lo. Com relagdo a atribuicdo de responsabilidades, ela varia de organizacdo para
organizacdo, dependendo das atividades de rotina e das capacidades disponiveis. Cabe a
prépria organizacao crig-la.

A qualidade do ar é diretamente afetada pelo estado de conservacéo dos equipamentos do
sistema de ventilagdo. Portanto, uma manutencdo preventiva pode ser organizada e
procedimentos para operacao desses equipamentos podem ser criados. Outro fator importante
€ a limpeza que se, por um lado, é necessdria para a remoc¢ao de sujeiras, por outro, pode
piorar a qualidade do ar caso produtos inadequados sejam utilizados. E importante, portanto,
conscientizar os funcionarios responsaveis pela limpeza para a qualidade dos produtos usados,
Seu armazenamento e sua manipulagéo.
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O controle de pragas por sua vez consiste no uso de pesticidas. Da mesma forma que a
limpeza, deve ser desenvolvido um cuidado especial na manipulacdo e estocagem desses
materiais. No que diz respeito aos locatarios, deve-se estabelecer uma estratégia de
comunicagdo que permita conscientiza-los do problema, buscando sua participacdo na
prevencdo e ao mesmo tempo analisar suas reclamacoes.

As atividades de reforma e redecoracdo podem criar problemas de qualidade do ar por
produzirem poeira, odores e lancarem uma série de poluentes no ar. A prevencdo de
problemas torna-se mais dificil se, enquanto uma area é reformada, outra continua com suas
atividades normais. Portanto, a organizacdo de um cronograma para as reformas, bem como
seu isolamento das demais é recomendado.

Por dltimo, o fumo é um dos poluentes mais perigosos e mais comuns OSHA (1994). Da
mesma forma que nos casos de reformas, areas com fumantes devem ser separadamente
ventiladas, pressurizadas negativamente em relagéo as éreas vizinhas e alimentada com maior
guantidade de ar externo do que as areas sem fumo. Um boletim do Instituto Nacional para
Salde e Seguranca Ocupacional (NIOSH) também recomenda que o ar originario de éreas
com fumantes ndo recircule e seja diretamente direcionado para fora. Tanto a EPA quanto a
NIOSH recomendam que sejam desenvolvidas politicas anti-fumo dentro dos ambientes.

5—- RESOLUCAO DE PROBLEMASDE IAQ

5.1 — Tipos de dados que podem ser obtidos

1) Dados sobre o sistema de ventilagdo, aquecimento e ar condicionado, tais como:

tipo de sistema utilizado: de volume constante, de volume variavel;

determinagdo das quantidades de ar de fornecimento, retorno e exaustdo;

condicdes de manutencao e uso de difusores, termostatos, ventiladores e registros;

existem procedimentos de operacdo? Os funcionarios os utilizam, sabem utilizé-10s?

o sistemafoi gjustado, testado e balanceado depois de sua instalagéo?

ha documentos que comprovam que o sistema é regularmente inspecionado e calibrado?
medicdo da umidade e temperatura externas e internas para verificar se a capacidade do
sistema néo foi ultrapassada.

2) Dados sobre fontes de poluentes:

ha indicadores de poluicdo presentes, como por exemplo, odores, poeira excessiva ou
manchas?

ha problemas de higiene que podem introduzir contaminantes do ar como fungos e
bactérias?

fontes pontuais de poluicdo, como por exemplo, maquinas ou fogbes, possuem exaustdo
adequada?

existem atividades ou condicdes perto do edificio que possam ser relacionadas a salde dos
usuarios?

as tomadas externas de ar estdo bem localizadas? (ndo devem estar perto de fontes de
poluentes);
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medicdo das concentracdes dos principais poluentes quimicos, tais como: diéxido e
mondxido de carbono, didxidos de nitrogénio e enxofre, compostos organicos volateis e
amonia.

3) Dados sobre o caminho dos poluentes:

ha “caminhos” ou diferencas de pressdo que podem remover os contaminantes de uma
area para outra ou para fora do edificio?

4) Dados sobre os ocupantes e atividades desenvolvidas por eles dentro dos edificios:

definicdo de areas com grande concentracdo de queixas;
densidade populacional de cada ambiente e detalhamento das atividades desenvolvidas,

E importante ressaltar que muitos outros dados podem ser obtidos, dependendo da
necessidade e da complexidade do sistema envolvido.

5.2 — Visao geral da conducado de uma investigacao sobre lAQ

Uma investigacéo sobre qualidade do ar deve iniciar-se a partir do momento em que ha uma
ou mais razfes para preocupar-se, como por exemplo queixas dos usudrios. Algumas queixas
podem ser resolvidas de maneira muito simples, através, por exemplo, de questdes bésicas e
de bom senso feitas aos funcionérios, aos ocupantes e ao corpo administrativo durante a
caminhada de vistoria. Por outro lado, alguns problemas podem exigir testes mais detalhados
gue devem ser feitos por um profissional.

A figura a seguir EPA (s/d) mostra que a investigagdo € um ciclo de coleta de dados,
formulacdo e teste de hipoteses. O objetivo dessa investigacdo é compreender o problema de
IAQ, de maneira a poder resolvé-lo. Muitos possuem mais de uma causa e podem ser
resolvidos com diversos métodos.
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5.3 — Medidas para reduzir a exposicdo aos contaminantes em uma
resdéncia

De acordo com EPA:

ndo fumar ou permitir que os outros o fagam, caso 0 fumo n&o possa ser evitado, aumentar
aventilacdo na area em que o fumo é executado através da abertura de janelas ou do uso
de ventiladores;

instalar exaustores ou ventiladores em cozinhas e banheiros para reduzir a exposicéo a
agentes biolégicos;

aparelhos que produzam combustdo devem estar bem calibrados e posicionados em locais
gue permitam boas condi¢des de exausto de suas emissoes;

as bandejas de agua de condicionadores de ar, umidificadores e refrigeradores devem ser
limpas com freqiiéncia. Carpetes ou tapetes molhados devem ser limpos e removidos;
utilizar o poréo como uma area de vivéncia somente se ele tiver uma ventilagdo adequada
e ndo tiver vazamentos. Usar umidificadores de ar, caso necessério, mantendo a umidade
entre 30 e 50%;

ao utilizar produtos de limpeza, certificar-se de utiliza-los somente em locais com boas
condicdes de ventilagéo e de acordo com as instrugdes fornecidas pelo fabricante;

lareiras devem ser verificadas freqentemente, para limpeza e manutencéo.

6— INFORMACOESADICIONAIS

6.1 — Comentarios sobre a Portaria 3523 do Ministério da Saude

Ha uma preocupacdo mundial cada vez maior com a qualidade do ar de interiores
principalmente em ambientes climatizados, além de uma ampla e crescente utilizacdo de
sistemas de ar condicionado. Tais sistemas correlacionam-se com a qualidade de vida dos
usuarios dos edificios, ja que interferem diretamente com as condi¢des de conforto, no bem
estar, na produtividade e no absenteismo ao trabalho. Quando os sistemas acima citados
possuem um projeto e instalagdes inadequados, operacdo incorreta ou manutencéo precaria,
ha um favorecimento da ocorréncia e do agravamento de problemas de salide dos usuérios das
edificagOes.

A Portaria 3523 tem por objetivo aprovar procedimentos que visem minimizar O risco
potencial a salide dos ocupantes, considerando-se que: EPA (1995)

americanos passam tipicamente 90% de suas vidas em ambientes fechados;

a ventilagdo nos edificios foi determinada como inadequada em mais de 50% dos 300
edificios na qual o Instituto Nacional de Salde dos EUA (NIOSH) conduziu investigactes
de qualidade do ar interno, sendo que, em aproximadamente 30% deles, um contaminante
interno especifico foi encontrado;

0 ar interno pode estar 100 vezes pior que o externo, segundo a Agéncia de Protecdo
Ambiental dos EUA;

a Organizacdo Mundial da Saude estima que em torno de 30% dos novos edificios
construidos ou reformados possuam problemas de IAQ.
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Além disso, também objetiva aprovar um regulamento técnico contendo medidas bésicas
referentes aos procedimentos de verificacdo visual do estado de limpeza, remocao de sujeiras
por métodos fisicos e manutencdo dos estado de eficiéncia e integridade de todos os
componentes dos sistemas de climatizagéo.

Medidas especificas referentes a padrées de qualidade do ar em ambientes climatizados, em
termos de definir par@metros fisicos e composi¢céo quimica do ar de interiores, bem como
identificacdo dos poluentes de natureza fisica, quimica e biolégica, com suas tolerancias e
métodos de controle e pré-requisitos de projetos de instalacdo e de execucdo dos sistemas de
climatizac&o, serdo objeto de regulamento técnico a ser elaborado pelo Ministério da Satde.

A portaria também impde que todos os sistemas de climatizacdo estejam em condicdes
adequadas de limpeza, manutencdo, operacdo e controle, exigindo a implantagdo, para
sistemas com capacidade acima de 60000 BTU/h, por um responsavel técnico habilitado, de
um Plano de Manutencéo, Operagéo e Controle (PMOC).

Esse plano deve conter a identificaggo do estabelecimento que possui ambientes climatizados,
a descricdo das atividades a serem desenvolvidas, a periodicidade das mesmas, as
recomendacOes a serem adotadas em situagoes de falha do equipamento e de emergéncia, para
garantia de condi¢des de seguranca. S&o fornecidos o PMOC e uma tabela de classificacdo
dos filtros de ar para utilizagdo em ambientes climatizados.

E importante ressaltar que esta norma é voluntéria, isto significa que ela é obrigatdria apenas
depois que um estado ou localidade a adota no seu codigo de edificacdes EPA (1990). Além
do mais, a maioria dos codigos de edificacdes relativos a ventilagcdo sao padrdes apenas para o
modo como edificios em uma jurisdicdo em particular devem ser projetados. N&o séo padrbes
obrigatdrios para 0 modo como os edificios sdo operados.

6.2 —Comentarios sobre a norma 62 — 1989 da ASHRAE — “ Ventilagdo para
uma qualidade do ar interior aceitavel”

A primeira norma sobre ventilagdo da ASHRAE foi a 62-1973, intitulada “Padrfes para
ventilagdo natural e mecéanica’. Esta norma fornecia proposicdes para ventilacéo através de
valores para taxas minimas e recomendadas de entrada de ar externo, para obter uma
qualidade aceitéavel em vérios tipos de ambientes internos. Sua complementacdo erafeita pela
norma 90-1975 que especificava o uso e taxas de trocas de ar.

A seguir, a norma de 1981 recomendava taxas de fluxos externos de ar para locais em que 0
fumo era proibido ou permitido, além de introduzir um procedimento alternativo para permitir
préticas novas de conservacao de energia no campo da ventilacéo.

A norma 62 de 1989 manteve dois procedimentos para o projeto de ventilagdo: Procedimento
de Taxas de Ventilagdo e Procedimento de Qualidade do Ar. As condicdes especificadas por
esta norma devem ser alcancadas durante a operacdo do edificio, bem como no seu projeto.
Para facilitar isto, a norma contém requisi¢fes para a documentacdo do projeto do sistema de
ventilacdo a serem fornecidas & operacdo do mesmo.
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O objetivo é especificar taxas minimas de ventilacdo e IAQ que sera aceitavel aos ocupantes
humanos pretendendo-se minimizar o potencial para efeitos adversos a salde. E importante
ressaltar que a meta de alcancar um nivel satisfatério de IAQ, mantendo um baixo consumo
de energia, ou pelo menos minimizé-la, € cada vez mais importante e procurada.

No que diz respeito a abrangéncia, ela pode ser aplicada a todos 0s espagos internos que as
pessoas possam ocupar, exceto em locais para 0 qual outras normas ja sugestionem volumes
para atroca de ar maiores que os especificados nesta.

O procedimento para melhorar a qualidade do ar através das taxas de ventilacdo consiste em
providenciar ar, em quantidade e qualidade especificadas, ao espaco em questdo. Ele
prescreve a quantidade de ar externo aceitavel para ventilagdo, sendo que as taxas
esgecificadas, para a quais ar externo deve ser fornecido para cada ambiente, variam de 25
m°/h a 100 m*/h por pessoa, dependendo das atividades que normalmente ocorrem naguele
espaco; O tratamento ao ar externo, quando necessario; taxas de ventilacdo para espacgos
residenciais, comerciais, institucionais, garagens e industriais; critérios para reducdo da
guantidade de ar externo quando o ar de retorno € tratado por equipamentos de remocdo de
contaminantes e critérios para a ventilagdo variada, quando o0 ar no espaco pode ser usado
como um reservatoério paradiluir os contaminantes.

Por sua vez, o procedimento de qualidade do ar fornece um método alternativo para alcancar
uma aceitédvel qualidade do ar interno. Fornece também uma solucéo direta pela restricdo da
concentracdo de todos os contaminantes conhecidos, levando-se em consideragdo niveis
especificados e aceitéveis. Incorpora tanto uma avaliacdo subjetiva quanto quantitativa. A
avaliac8o quantitativa se baseia em niveis de concentragdo dos contaminantes. Contudo, como
esta horma ndo visa ao fornecimento de indices aceitaveis de concentragdes de poluentes no
meio interno, mas a taxas de ventilagdo para obter tais condi¢des, séo indicados apenas alguns
valores de concentragcdes. A norma neste ponto, apenas cita que contaminantes internos tém
recebido uma atencéo cada vez maior.

Por dltimo, € interessante ressaltar que esta horma € voluntéria, o que significa que ela se
torna obrigatdria apenas depois que um estado ou localidade a adotar no seu codigo predial.
Além do mais, a maioria dos cddigos atuais (nos EUA) relacionados a ventilagdo, séo normas
gue dizem apenas como edificios de uma determinada jurisdicdo devem ser projetados e ndo
como devem ser operados. O que significa que mesmo se corretamente projetados, ndo ha
garantia de uma qualidade de ar aceitavel, pois o sistema pode ser incorretamente operado.
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ADENDO - ALGUMAS DEFINICOES USADAS NESTE TEXTO
TECNICO

- ar viciado — mistura gasosa que nao apresenta as condi¢des ideais de concentragdes de
poluentes, sgjam eles quimicos ou biolégicos, estabelecidas por instituicdes relacionadas a
gualidade do ar interno.

- boa qualidade do ar interno: conjunto de propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do ar
gue ndo apresentem agravos a salde humana (ref. 9).

- condicionamento — processo pelo qual sdo atribuidas ao ar as caracteristicas desgjadas de
umidade e temperatura (ref. 9).

- edificios “selados’ — edificios no qual atroca de ar entre o meio interno e o externo é feita
guase que exclusivamente através do sistema de ventilacdo forcada ou pelo ar
condicionado. N&o ha ventilagdo natural ou se houver ocorre em pequena quantidade. A
fachada do mesmo equivale a um envelope, sem janelas, dificultando as trocas de ar.

- Qualidade interna do ar: entendida como o conjunto de propriedades quimicas (como a
auséncia de poluentes é impraticavel em residéncias e no comércio, entende-se como a
manutencdo das concentracdes dos poluentes abaixo dos niveis considerados como
seguros), fisicas (temperatura e umidade adequadas) e biolégicas ( também, manutencéo
das concentracBes ou quantidades de microorganismos abaixo dos niveis considerados
COMO Seguros) gque assegurem conforto e seguranca a salide dos usuarios.

- limpeza - conjunto de operacOes preventivas que consistem na remogdo de sujeiras dos
componentes do sistema de climatizagdo, evitando, deste modo, sua dispersdo pelo
ambiente externo, segundo ref. 9.

- manutencdo- atividades técnicas e administrativas destinadas a preservar as caracteristicas
de desempenho técnico dos componentes ou sistemas de climatizagdo, garantindo as
condicdes previstas pela Portaria citada na ref. 9.

- ventilacdo variada- tipo de ventilacdo criada por sistemas de manuseio de ar que sdo
projetados para condicionar o ar (manté-lo com uma temperatura e umidade constantes)
através da variagcdo das taxas de entrada/saida para garantir conforto térmico.

- ventilacdo- quantidade de ar necesséria ao controle da umidade e da qualidade do ar
interno.
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