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RESUMO

Este estudo apresenta uma reviséo bibliograficeesmliQualidade do Ar”, descreve
sobre os contaminantes, os danos causados a dastdda as normas para controle da
qualidade do ar no espaco interior e como a legislarrbanistica pode interferir na producao
de edificios. Estuda os edificios residenciais derBi — Rio de janeiro, do ponto de vista da
existéncia de poluentes no ar interior e descr@esa relevancia de se entender os
mecanismos e as acdes que 0s ocupantes poderarrgalia reduzir ou até mesmo, eliminar,
esses contaminantes que normalmente se avolumaambientes fechados .A metodologia
inclui a investigacédo da qualidade do ar no intedi® banheiros. Medi¢bes da temperatura e
dos gases CO, 48, O foram realizadas nos ambientes internos de basheom duas
solucdes diferenciadas em relagcédo a ventilagdaralaiu ndo, sendo um com janela e outro
ventilado por rebaixo, porém sem janela. Forantagbs questionarios sobre a manutencéo e
limpeza dos ambientes analisados para complemantanclusdes. O edificio estudo de caso
situado em Icarai, Niteroi, devido a situacdo paldir descrita, ndo permitiu a comprovacgao
da hipotese inicial de que um ambiente com vegdidagatural , com janela, contenha
melhores condi¢cdes de qualidade ambiental que urbieate sem janela. Finalmente,
imagina-se que os dados da pesquisa cientifica t@mo o0 desenvolvimento de uma
metodologia de analise possam contribuir para sytesquisas e acrescentar informacoes
relevantes a serem usadas no Cadigo de Obras @®iNinde o tema QAI (qualidade do ar
de interior) seja considerado nas restricdes fdig@endo da “Sustentabilidade” um fato real
aplicado, basico para a manutencao da salde deaeéd e dos seus USuarios.

Palavras — chave: qualidade do ar interno; polseatosféricos; edificio residencial; CO;
H.S; G



ABSTRACT

It presents a bibliographic revision on “Air Quglit describes the contagions, the
damages caused to health. It studies the regusatmmontrol air quality inside places and
how the urban legislation can interfere in the tamsions. It studies Niterdi's residential
buildings — Rio de Janeiro, in the point of viewtbé existence of inside air pollution and
describes the importance of understanding the nméxiing and the actions that the residents
are able to do in order to reduce, or even eliminditese contagions that usually increase in
closed places. The methodology includes the ingastin of air quality in the bathrooms.
Temperature and CO,,B; G, gases measuring were taken in the bathrooms widldistinct
solutions in terms of ventilation, natural or nohe with a window and the other, although
without a window, under ventilated. Questionnaig®out the places maintenance and
cleaning were made to complete the conclusions. Athkeling studied, situated in Icarai,
Niteroi, due to the particular situation describdiin’t allow the corroboration of the initial
proposal which stated that a place under naturatilagon, with a window, has better
environment quality conditions than a place withauwindow. Finally, it is thought that the
information of the scientific research and the demment of an analysis methodology may
contribute to other researches and increase impariformation to be used in the Niterdi's
Construction Code where the subject “inside airligiawould be considered in its limits.
Moreover, it would make the “Sustainability” a réatt applied, basic to the maintenance of
health in the buildings and its residents.

Key-words : Indoor air quality; pollution; CO,.8H; O, ; residential building.
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1 INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

A qualidade ambiental dos espacos edificados teseowmotivo de preocupacao
social, ndo apenas como objeto de estudo e pestmisamunidade cientifica, mas também
entre os cidaddos através da difusdo de matérias sotema nos meios de comunicacao
como a televisdo e os jornais. Cresce a consciélecgue existe correlacao entre problemas
de saude das pessoas e aspectos das realiza¢iitss B&ostumes que traduzem a procura

de construcdo e manutencéo da vitalidade, econ@soaial da sociedade.

Algumas manifestacbes séo facilmente percebidasiocos efeitos da poluicdo
decorrente do uso intensivo de veiculos no tratspabano. Outras comegam a adquirir
notoriedade, como os “edificios doentes”. Sao, amente, espacos edificados voltados
para uso administrativo, comercial e de servicagaterizados por uma busca na eficiéncia
de utilizacdo do espacgo edificado com adequadosisnide conforto que remetem ao
condicionamento do ar, a iluminacao artificial e w® de equipamentos e revestimentos
executados com materiais sintéticos Paradoxalmaptesentam problemas para a saude dos
USuarios.

A qualidade ambiental dos espacos edificados vadtadra o uso residencial também
deve ser estudada, pois neles a populacdo passderavel tempo de suas vidas, quando néo
envolvidas em outros aspectos da vida social.

Este trabalho pretende abordar a qualidade ambidetia categoria de espacos
edificados, particularmente daqueles realizadogralelo universo formal da sociedade, o que

implica subordinacdo aos requisitos da legislag@anistica e as demandas da producédo do
mercado imobiliario.
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Esta restricio se impde levando-se em consideragde uma parcela
significativamente crescente dos espacos edificadolsados para a moradia na cidade,
ocorre na informalidade. Marcados por uma utilipagdaxima do espaco disponivel,
realizados a margem de ordenacdes legais e fremiiente com desconhecimento dos efeitos
ambientais adversos decorrentes desta pratica, casndimitagcbes de ventilacdo dos
ambientes que repercutem em alta incidéncia decdserespiratdrias na populagdo destas

comunidades.

O espaco residencial nas grandes cidades tem aeter@mado por verticalizacdo e
uma procura de otimizagcdo dos recursos econdmispsrdveis, traduzindo-se em reducéo
das éareas Uteis das unidades residenciais e, etnagamida, aumento de servicos e
equipamentos de lazer nas areas comuns. Esta tegéivilegia o projeto de edificios com
laminas residenciais descoladas das divisas Istetlif&rente do que ocorreu na primeira fase
da verticalizagdo dos edificios, onde prevalecimazlelo de colar nas divisas laterais e a
utilizacdo de prismas internos para permitir alegéo e iluminagdo dos ambientes.

Esta nova tipologia resulta em que apenas as fashpdssam ser utilizadas para
iluminar e ventilar os ambientes, o nucleo do vausendo ocupado por circulacbes
horizontais e verticais Mantidas as prioridadesabder para o exterior os compartimentos
ditos de “uso prolongado”, como salas e quartasijrasomo cozinhas e areas de servico,
para as fachadas, os sanitarios tendem a ter esicsopamentos relegados para o interior do
volume, sem contato direto com o exterior. Ness® cquando utilizado, a ventilagdo ocorre

através de dutos e ventiladores.

A antiga restricdo dos consumidores a esta modididke ventilacdo tende a ser
suplantada pela constatacao que ela tornou-sedsohegemaonica nos langamentos recentes e
que estes, se tém este “problema”, também posstetivas, como a citada oferta de
servicos comunitarios, além de permitirem a agadsidos imoveis dentro das restrices

financeiras predominantes.

Esta realidade de solucdo interiorizada dos s@sté@lespertou para a relevancia de
esclarecer a questdo da qualidade do ar nestedgp@mbiente, objeto de estudo e
investigacao deste trabalho, visando criar conheionsobre o assunto que permita julgar de
forma adequada as varias maneiras através das éues®lvido enquanto espaco edificado

assim como indicar diretrizes para solugbes dadpcs.
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1.2 OBJETIVOS
Gerais :

Pretende-se analisar os edificios residenciais attopde vista da existéncia de
poluentes no ar interior e a relevancia de se detens mecanismos e as ac¢des que 0S
ocupantes podem realizar para reduzir ou até mestiminar, esses contaminantes que

normalmente se avolumam em ambientes fechados.

“Muitas vezes a causa de algumas dores de cabegkergias podem estar
relacionadas com os materiais dos quais a casadostruida ou mesmo do
préprio mobiliario (BUENO, 1995)".

Tem-se a intencdo de contribuir para a reciclagenprofissionais de projeto e obra :
para que arquitetos e engenheiros introduzam ngadama elaboracdo de projetos,
apresentando edificios com possibilidade de recsdéificacdo de garantia, tal como ocorre
nos paises europeus, EUA e Japao, onde se exigstudo de viabilidade ambiental de uma
edificacdo, analisando a sua demanda de energianA®mo os aparelhos eletrodomésticos
recebem etiqueta do INMETRO, seria oportuno o mesisiema em edificacdes, levando

conseguentemente as empresas a se adequaremraalolzale.

Chegando enfim a clientela final, os habitantesigtios dos edificios, que vivem no
interior dessas edificacdes e estdo sujeitos aseqd@ncias desse convivio, em alguns casos
contribuindo negativamente para o0 bem estar dos mows inclusive alterando

significativamente a sua saude.
Especificos :

Investigar se as solu¢des arquitetdnicas que adateemtilacdo de ambientes através
de rebaixos, ou seja, por outros ambientes (contmanbkeiros de edificios), influenciam na
qualidade do ar resultante Realizar medi¢cbes dhdgda do ar no interior de banheiros de

edificios residenciais, ventilados através de :
1- Janelas ou basculas

2- Outros ambientes, pelo rebaixo do teto
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1.3 JUSTIFICATIVAS

A solugdo arquitetonica adotada para o edificialtesda combinagcdo de diversos
fatores tais como a legislacdo urbanistica, o refreo entorno, a forma, a solucéo
volumétrica, o projeto, a orientacdo solar, a daefio em relacdo aos ventos, a solucéo

estrutural, a linguagem, os materiais de acabametto

O edificio, objeto que finaliza esse conjunto, neempre possui uma solucdo
satisfatoria no que diz respeito ao conforto anthlera economia de energia e aos elementos
responsaveis pela sua sustentabilidade, conside@ndonceitos atuais adotados em relacao

a construcdo sustentavel.

Uma obra sustentavel é avaliada pela capacidadeegt®mnder positivamente aos
desafios ambientais de sua sociedade. A casa gu&kg aquela que usa recursos naturais
passivos, design que promova o conforto na halofapateriais que ndo comprometam o
meio ambiente e a saude de seus usuarios, atemralilemas e necessidades geradas pela
sua implantacdo (consumo de agua e energia) e érefer@ncia de bem-estar para seus

ocupantes.

Boa parte dos conceitos de arquitetura susteng&wdiscutida dentro da tematica
Conforto Ambiental, onde ensinam a considerar aspammo ventos dominantes, insolagao,
caracteristicas do entorno e uso dado a edificapis de definir posicionamento no lote,
espessura das paredes, dimenséo das aberturaseniaisigue serdo empregados.

N&o é um fato constante nos projetos de edifi@sglenciais, foco desta pesquisa, a
aplicacdo direta dos conhecimentos que privilegiama série de conceitos ligados as
aberturas de vaos, dimensionamentos de espac@®rgdes ideais para ventilar e iluminar

naturalmente os ambientes, dentre outros aspectos.

Dentre outros aspectos, os projetos sao resultadopressdes feitas pelo mercado
imobiliario para colocar um programa complexo nuetedninado terreno (relativamente
pequeno), com um determinado valor imobiliario, toema area urbana. Os espacgos para
viver estdo reduzidos em salas, quartos, cozinhasnbeiros com dimensdes minimas,
janelas minimas (quando existem), contribuindo alen& negativa para as trocas de ar

necessarias nestes ambientes e influenciando idagmldo ar no ambiente interno.
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A legislacdo municipal € o instrumento que perndtatrolar este processo No
contexto em que projetos sdo aprovados com solude®ntilacdo variadas, cabe indagar

como é a qualidade do ar interior resultante.

A OMS realizou um estudo sistematico publicado enin deste ano sobre a relacéo
entre os riscos ambientais evitaveis e o surgimdatdoencas e ferimentos. Cerca de 25%
das doencgas registradas em todo o mundo sdo caupaddatores ambientais evitaveis,
responsaveis por 13 milhdes de mortes ao ano. araeacas, que incluem agua poluida,
combustiveis perigosos, edificios mal construidtgfego arriscado sdo a causa de um terco
das mortes nos paises em desenvolvimento. Prefisois ambientais pode salvar até 4

milhdes de vidas por ano, a maioria em paises sengelvimento.

A gualidade do ar exterior e a qualidade do arrimtesdo fatores causadores de
infeccdes respiratorias. Contribuem também o fumaeso de combustiveis, as condicbes de

moradia e as possibilidades de higiene (OMS).

Cerca de 40% das mortes por malaria e uma estand¢i\®4% das mortes por diarréia
--duas das maiores causadoras de mortes de criamc@®de escolar-- poderiam ser evitadas
com um melhor gerenciamento ambiental, segundo & GNém da diarréia e da malaria, os
outros dois principais problemas sanitarios infui@tios pelo pobre investimento séo
infeccdes respiratorias e diversas formas de ferioseacidentais.

O relatério cita um namero infinito de doencass tedmo: a dengue, a malaria, as
infeccdes intestinais, a leismaniose, as doengasleente transmissiveis, as hepatites B e
C, o HIV, a tuberculose, a desnutricdo, o cancgoudmao, o cancer estomacal, as desordens
psiquicas (Alzheimer, Parkinson, esquizofreniaprelesdo, insdnia, retardo mental, epilepsia,
panico, cataratas, surdez, doencgas cardiovasculassa, doencas musculares, artrite,
osteoartrites, lesdes por trafego, envenenameiderdal (drogas, vapores tOxicos ou gases,
substancias quimicas etc), incéndios, afogamentogidio, violéncia entre pessoas,

inatividade fisica,etc.

Indicando medidas em potencial para reduzir a ameac OMS citou o
armazenamento domeéstico seguro da agua e melhedidas de higiene, bem como uma
melhor administracdo dos recursos hidricos Tambdondamental o uso de combustiveis
mais limpos e seguros, o aumento da seguranca b de construcdo e o uso e a
administragdo mais criteriosos de substanciasdé»@m casa e no ambiente de trabalho.
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Segundo a agéncia das Nacdes Unidas, “0 investimetiterioso para criar um
ambiente adequado pode ser uma estratégia bemdaipada implementar a saude e atingir

o desenvolvimento sustentavel”.
1.4 HIPOTESE

As novas solucdes de tipologia construtiva paratapeentos no que diz respeito a
solugdo das plantas de pavimento-tipo, em relacdocaizacdo, forma, dimensdo dos
ambientes, tipo de ventilagdo, orientacdo dos hasghao interior da planta, repercutiu em
mudancas no modo de vida das pessoas, na formarderne limpar os espacos, na forma de
usar esses espacos, nos materiais de limpezavguenti uma grande insercdo em namero no
mercado, 0 que podemos ver claramente nas prateldos supermercados Mas essas
mudancas trouxeram impactos na vida de cada uimdredores dessas edificacdes podendo

inclusive ter produzido alteracdes significatimassaide dos mesmos.

A solucéo de banheiros situados no centro da plaaitea dos pavimentos-tipo, sem
janelas voltadas para as fachadas, sem ventilaghoneacao diretas, sendo ventilados
artificialmente por exaustores ou por rebaixos végade outros ambientes, configura

elementos arquitetdnicos novos quanto a qualidade thterna desses ambientes.

Sendo assim, neste trabalho levanta-se a hipotesgeue um banheiro ventilado
naturalmente possa conter melhores condi¢gfes ataisigue um banheiro sem janelas, cuja

ventilacdo é indireta e realizada através dexebexistente no teto do mesmao.
15 METODOLOGIA

A primeira parte desta pesquisa tem inicio com uasda leitura nas fontes existentes
sobre o tema “Qualidade do ar de interior” paraaormonhecimento sobre o assunto,
conhecer a amplitude dos estudos no Brasil e nam&aralelamente, estudar a legislagéo
urbanistica de Niteroi que regulamenta a constragiedificios de uso residencial a fim de
entender quais sdo 0s parametros que regulamipssgetconstrucdo que sera focada nesta

pesquisa.

Além desses estudos preliminares, escolheu-se difieagdo para estudo de caso
Trata-se de um edificio residencial localizado eardi, Niter6i, situado na cidade onde a
legislacdo urbanistica foi objeto de revisdo. Esteolha esta ligada a uma série de critérios

gue o edificio necessariamente precisava cumprér gide 0 estudo pudesse ser desenvolvido
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no mesmo. Nele foram feitos testes e medi¢cbes dad®Alguns ambientes dos apartamentos
(quartos, banheiros). O objetivo central dessadgiiesl € a comprovacéo ou ndo da hipotese

apresentada sobre a diferenciacdo da qualidadeatabile ambientes fechados e abertos.

Nesta pesquisa serdo analisados somente os eslifieicuso residencial, por sua
importancia social Para complementar os dadosivesatos banheiros, questionarios serao
preenchidos pelo pesquisador a fim de esclareggrmas informacdes a respeito dos
produtos de limpeza usados na manutencdo do ampieimnero de usuarios, habitos de
higiene, materiais de acabamento e revestimentbiliaro, tipo de exaustao (individual ou
coletiva) e funcionamento do exaustor (automaticonanual), os materiais de acabamento,
tintas, madeira, materiais de decoracdo, além dodus de limpeza, como detergentes,
desodorizadores quimicos, desinfetantes, os quaikenp produzir contaminagdo no ar
(BUENO, 1995).

Serdo efetuadas medicoes dos gasgsCGD, HS e temperatura no interior de
banheiros localizados num mesmo edificio, na mgswjacao vertical, nas duas situagdes de
ventilacdo. O equipamento a ser utilizado cham#&d TILOG 2000, trata-se de um
detector de gases compacto portatil que simultaeenpode medir até 04 gases de uma
selecao de 09 gases toxicos além de medir o paetetd oxigénio e a concentragdo de gases
combustiveis A tecnologia do Quest Multilog 2000sf0 um sistema de sensores
autométicos inteligentes, tais como: reconhecimealtrme de ajuste de pontos, nivel de

calibracdo, ajuste de data e hora, informacao ngensacao de temperatura , dentre outros.

Este instrumento executa as medi¢cdes com leitlirata dos gases em cada ambiente
em cerca de cinco minutos. Esse aspecto facisauouso em apartamentos, espaco privado,
onde o tempo para o pesquisador é extremamentiogsbis depende da disponibilidade do

morador de receber a pesquisa.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 QUALIDADE DO AR

A vida urbana e sua evolucéo no Brasil determinalyumas mudancas no modo de
morar: das residéncias térreas e sobrados dososéxMIll e XIX até a implantacdo de
edificios no século XX, muitas transformacdes aram. Em resposta a necessidade de
concentracdo da populacdo em areas centrais dagesidsurge a verticalizacdo permitida
pelo avanco tecnoldgico, produzindo cada vez maredaicdo dos espacos internos de

moradia.

No século XXI, surgem os edificios inteligentesmctecnologias incorporadas para
oferecer mais conforto e seguranca. Mas, paraleista as questdes de saude foram
relacionadas com as condi¢des internas e extemas, dando inicio aos estudos sobre a
qualidade do ar. Este tema (“Indoor Air Quality$t& sendo discutido no Brasil a pouco mais
de 10 anos e aproximadamente a 30 anos no restanteundo. A Qualidade do Ar de
Interiores (QAI) é uma ciéncia que reune profisgisnde areas diversas com arquitetos,
quimicos, microbiologistas, engenheiros e toxicsiag. O trabalho conjunto e
multidisciplinar se faz necessario no momento deresdizar diagnosticos e apresentar

conclusivamente a origem dos problemas da QAI e determinada edificacao.

Com a escassez de energia nos paises desenvobados,conseqiiéncia da crise do
petroleo da década de setenta que gerou a alf@elgss dos combustiveis, foi imprescindivel
conservar e racionalizar energia, principalmentesdificacdes de microclima artificial, com
calefacdo (paises de clima frio) e refrigeracdoa Ranto surgem os edificios com mais
eficiéncia em relacdo a vedacdo térmica e por fiesbados, com poucas aberturas para
ventilacdo. Esses ambientes, devido a baixa trecar dnterno/externo, acrescentando-se 0s

diversos produtos presentes em seu interior ctais forracdo, materiais de acabamento e



24

mobiliario os quais contém varios tipos de sulstéénquimicas, passaram a ter elevados

niveis de poluentes e contaminagéo.

As pesquisas de Brickus (1999) do inicio da décked@0 apontam para o fato de que
baixas taxas de troca de ar em recintos seladea®gam um aumento na concentragao de
poluentes quimicos e biolégicos no ar. Outras peagqude mesma autoria indicam que o ar
dentro de casa ou em outros lugares fechados ptateneais poluido do que o ar externo das

grandes cidades industrializadas.

As pesquisas de Motta (2002) sobre a qualidade de anterior nunshoppingcom
medi¢des do indice de radbnio também indicam o amide gases poluentes em ambientes

fechados.

No sentido de combater o crescente custo de epnengiave uma reducdo da
ventilacdo nas edificacdes com sistema de congioiento de ar. A preocupagcao concentrou-
se no controle da umidade e temperatura dentradificie, deixando outros parametros da
QAI desconsiderados. Esse fato gerou um aumentufisadivo no numero de queixas
relacionadas com a qualidade do ar em ambientdsades, principalmente em paises
localizados em clima frio. Consequentemente, owmsias relacionados a qualidade do ar
passaram a ser mais estudados e, atualmente, sidecitios como Sindrome dos Edificios
Doentes (SED), a qual é reconhecida pela Orgarozittindial da Saude (OMS) desde o
inicio da década de 80. A SED resulta das bamwaad de ar em ambientes fechados somada
a presenca de compostos organicos volateis, liberdel materiais de constru¢do, mobiliario

e material de limpeza utilizados nesses locais.

De acordo com a OMS, os sintomas mais comuns de saieDrritacdo e obstrucao
nasal, desidratacéo e irritacdo da pele, irritaz@®cura na garganta e nas membranas dos
olhos, dor de cabega, letargia e cansaco geneafaliegaando a perda de concentragdo. Podem
ser percebidos um ou mais sintomas, que geralmeéesaparecem quando a pessoa

permanece por um tempo longo fora desse ambiente.

Muitas pesquisas tem sido realizadas, principaleneathemisfério norte, mas néo se
recomenda a simples comparacao devido as diferatipadticas, por exemplo nos EUA,
clima temperado e do Brasil, climas tropical e syfital, cuja diferenca produz dinamicas

consideraveis dos poluentes atmosféricos .
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No Brasil sédo poucos os registros relacionando @SED. O fato do Brasil ter um
clima subtropical ndo torna necessério o uso cotestde sistemas de refrigeracdo e, menos
ainda, de calefacdo. Devido a isso, muito poucosidm estudado nessa area. Porém, ha uma
tendéncia em construir prédios selados devido ias/éatores como estética, climatizacdo e
menor ruido, com isso, faz-se necessario um sistignar condicionado central. Alguns
edificios ja estdo sendo chamados de “doentesidalev péssima qualidade do ar em seus
recintos. A SED ou “Sick Building Syndrome “ (SB&Xxaracterizada por um estado doentio
transitorio dos usuarios, ja que os sintomas non@iale desaparecem quando as pessoas
afetadas deixam o edificio. Sua origem esta relacdia ao fato de que aqueles com
manutencgdo inadequada de bandejas de recolhimesistemas de ventilacdo séo fontes de
microorganismos, conforme EPA (2004). Sdo chamdddsioentes” aqueles nos quais uma
porcao significativa dos usuarios, em torno de 2@fresentam uma série de sintomas, tais
como: dor de cabeca, nauseas, cansaco, irritacBookhos, nariz e garganta, falta de
concentracdo, problemas de pele, dentre outros.

Segundo Hansen, 1991, apud Carmo, 1999, existerdoascas relacionadas com o
edificio, identificadas por “Building Related llre8s(BRI) que estdo relacionadas com
infeccdo verdadeira, e ndo temporéaria, dos usufods ser detectada em laboratérios e é

causada por virus, bactérias e fungos.

Ha uma diferenca sutil entre os dois termos utiliza(SBS e BRI). Um edificio que
possui a SBS néo provoca doencas, ele colaboremas de agravar males de pessoas
predispostas ou, como ja mencionado, de provocagsiatdo doentio transitorio em algumas
pessoas. Uma pessoa asmatica, por exemplo, ao emtnam edificio doente, provavelmente
sentira uma irritacdo no sistema respiratorio engupermanecer no local. J4 os edificios que
possuam a BRI, podem provocar doencgas, tais cosnea,anfeccdes bacterioldgicas, virais
ou por fungos Estas doencas estdo diretamenteordalas as condicbes do edificio. A
diferenca chave entre os dois termos acima citddpge os contaminantes especificos da SBS
podem nao ser conhecidos. Ela é diagnosticada quasdqueixas e 0s sintomas estéo
claramente associados a ocupacao do edificio, reabum agente causador pode ser
positivamente identificado. As queixas sao freqéieminte resolvidas pelo aumento da
ventilagdo, por um controle ou substituicdo magtieds das provaveis fontes de poluentes e

pela melhoria da manutencgao .
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De acordo com a EPA , é possivel evitar que a géduinterna do ar afete a satude dos
usuarios. Fazendo necessario alguns passos quenpdidénuir o numero de faltas ao
trabalho, as despesas com tratamento meédico, aéaumhentar a produtividade. Deve-se
para tanto adotar um programa de monitoramentocé#mee designado para inspecionar,
analisar e avaliar o sistema de manejo do ar ndfcied. Tal programa consiste, em
inspecionar o projeto e as praticas de operacasidiesnas de ventilacdo, controlar as taxas
de admissao de ar externo, variando-as conforneee@sneidade e examinar periodicamente os
sistemas de refrigeracdo, aquecimento e umidifccatna segunda etapa consistiria na
coleta e analise das concentracfes de gases namivgeontos especificos do edificio. A
dltima fase consiste no monitoramento continuo de qQcorre no mesmo, através da
instalacéo de sensores fixos de gases, de inspeg@@esinhadas de vistorias em intervalos de
tempo pré-determinados, para fazer relatdrios cometodologias, conclusdes e

recomendacdes.

A nossa atmosfera é constituida por nitrogénio (78%génio (20, 94%), argdnio (O,
93%) e dioxido de carbono (0, 03%). Além destesosugases em menor proporgao, COmo o
néon, hélio, metano, hidrogénio, xendnio e ozoéerdre outros. Possui também substancias

naturais e artificiais, como o clorofluorcarbonos.

Deve ser considerada como contribuinte da poluigéoar interno, a poluicéo
atmosférica resultante das atividades humanas giéie kgadas aos habitos, ao crescimento
da populacdo, ao desenvolvimento industrial e aeiracomo gerenciam estes aspectos em

relacdo a geracao de poluentes.

2.1.1 Qualidade do ar interno

Sé&o inumeras as fontes de poluentes em ambienternads, além das atividades
ocupacionais do proprio homem Dentre os contam@sansualmente monitorados estao o
diéxido de carbono (C£, o monoxido de carbono (CO), amoénia, O0xido deo&exe
nitrogénio, 0s compostos organicos volateis tomigspeciados (COVsT e COV), os
compostos organicos semi-volateis (COSVs), mapanticulada, nicotina e microorganismos
(Bricus, Carmo, 1999).

Podemos considerar como um ar interior de qualidaeg#avel aqueléar que nao

contém poluentes em concentracdes prejudiciaisidesau ao bem estar e é percebido por
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grande maioria (80% ou mais) das pessoas que acatamntrar no recintbo(ABRAVA,
2003).

Esta definicAo considera critérios atuais nacioreignternacionais tais como a
ASHRAE-2001 e a Resolucdo ANVISA- Agéncia de Vigda Sanitaria- de 2003, que
também define na norma como qualidade do ar anabieérior:

“Condicdo do ar ambiental de interior, resultanbepdocesso de ocupacao
de um ambiente fechado com ou sem climatizac&ocedti.”

Para se ter uma boa qualidade interior do ar € riapie utilizar a ventilagcdo para
remover o0s poluentes existentes A manutencao idigteer adequadas taxas de ventilagéao, de

sistemas de automacéo predial e de um monitoramentiuo das instalacdes.

A QAI resulta da combinacdo de fatores complexemeconstante transformacéo Sé
€ possivel avaliar a QAI quando se compreende rasdale emissao, a ventilacdo de cada
ambiente e do edificio, 0s processos existentes @amransporte dos poluentes no interior da

edificacao.

De acordo com a EPA, as atividades dos homens ctvacese 90% do tempo em

ambientes internos.

O crescimento das cidades ocasionou um uso intend&/ malha viaria, com
congestionamentos em horas de pico que contribegativamente para a qualidade do ar

urbano e consequentemente do ar interior, poissomoa@rovém do ar exterior .

Tanto a poluicdo do ar interno quanto os poluedtesr externo sdo em conjunto
agravantes para a saude dos usuarios de ambieméesos Segundo Prado (2003), os

poluentes do ar interno sao gerados principalnmamte

. Fontes quimicagjases e vapores

. Fontes biologicasacaros, animais domesticos, insetos, fungosébaste virus

. Fontes fisicas material particulado (amianto e metal pesado) aenpos

eletromagnéticos .

Com certeza no Brasil h4 edificios doentes ou glee@m as pessoas (BUENO,
1995) e pesquisas devem ser desenvolvidas parprgblemas relacionados a qualidade do
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ar de interiores possam ser reconhecidos e mineradmo, por exemplo, medi¢cdes de

poluentes e auditorias periddicas.

Tais edificios doentes possuem problemas no setieatelinterno. Como ja citado
anteriormente, a qualidade do ar desempenha papelrtante neste processo. Contudo, as
condi¢cdes de conforto também devem ser levadas arsideracéo, ja que calor ou frio
excessivos, correntes de ar, umidade inadequdntag@es, ruidos e luminosidade interagem

entre si e colaboram para o aumento das queixassudsios.

2.1.2 Meétodos para avaliacdo de poluentes no ar ertor

A avaliagcdo da qualidade do ar nos espacgos atrd®éprocessos experimentais,
normalizados ou nédo, necessita se referenciar idgmde valores que ilustrem os limites de
exposicao do ser humano a concentracdes de elesngmimicos e fisicos presentes no ar
onde que afetam a maioria das pessoas (80% ouér@iado nos estudos), traduzidos em
alteracdes do comportamento e do estado de saudegdonismo humano. Podendo ocorrer

prejuizos funcionais, danos severos, cronicosiarsdveis e letais.

Estas referéncias assumem a forma de conjuntosadesde recomendacdes que
podem ser estabelecidas e aplicadas de forma edginseridas dentro de dispositivos legais
que tratam da saude do trabalhador e das condigdesio ambiente, sendo principalmente
criados através de instituicbes privadas ou goveen#ais que pesquisam e atualizam
continuamente seus resultados. Tem o reconhecimdmtoeferéncias validas, aplicaveis
quando ndo existem parametros oficiais, inseridasreferéncias regionais, utilizadas na

confrontacdo com dados de outras origens e conepliamdo informacdes omissas.

Referéncia deste tipo é a ACGIH — American Confegenf Govenmental Industrial
Hygienists, entidade privada formada por associadi@sessados na higiene industrial, na
saude ocupacional e seguranca. Ela € constituideopatés que estudam e criam referéncias

sobre assuntos relacionados aos seus objetivos.

A atividade mais conhecida da organizacdo € a figagsio, recomendacdo e
atualizacdo anual dos limites de exposicdo humarsudstancias quimicas e agentes fisicos
atraveés dos TLV — Thereshold Limits Values (LimitiessTolerancia de Exposicdo), expressao
criada em 1956, cujos resultados sao expressos etatorios divulgados anualmente,

disponiveis mediante pagamento Atualmente 642 &ntisis quimicas e agentes fisicos sdo
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informados assim como 38 BEI — Biological Exposindices. Eles refletem a opinido da
comunidade cientifica que a exposi¢do a valoresoresrou iguais aos niveis ilustrados néo

criam risco de doenca ou acidente.

A TLV é expressa através de trés definicdes comgiéanes sobre as caracteristicas

de exposicao aos agentes quimicos e fisicos:

TLV-TWA Thereshold Limit — Time Weighted (Limite dexposi¢cdo — Média
Ponderada pelo Tempo): “é a concentracdo médiagpada pelo tempo para uma jornada de
trabalho normal de 8 horas diarias e 40 horas s@sjam qual a maioria dos trabalhadores

pode estar repetidamente exposta, dia apos dissafeen efeitos adversos a saude.”

TLV-STEL Thersehold Limit — Short Term Exposure liirLimite de Exposi¢céo de
Curta Duracédo): “é a concentracdo a que os trafbatba podem estar expostos
continuamente por um periodo curto sem sofreagéiv, leséo tissular crénica ou irreversivel
Ou narcose em grau suficiente para aumentar aspsi¢ao a acidentes, impedir o auto-
salvamento ou reduzir a eficiéncia no trabalhod@&do-se para que o limite de exposigao -
meédia ponderada (TLV-TWA), ndo seja ultrapassada ShtL € definido como uma
exposicado média ponderada pelo tempo durante 16tosiue ndo pode ser excedida em
nenhum momento da jornada de trabalho, mesmo qaecentracdo média ponderada para 8
horas esteja dentro dos limites de exposi¢cao adeneLV-TWA. Exposi¢cdes acima do TLV-
TWA, mas abaixo do STEL, ndo podem ter duragcdorgupa 15 minutos, nem se repetir
mais de quatro vezes ao dia. Deve existir um iaterminimo de 60 minutos entre as
exposicoes sucessivas nesta faixa. Pode-se recamaemdperiodo médio, diferente dos 15
minutos, desde que garantido por observagdo dissefsoldgicos. Em algumas situacdes
podera ser informado que o valor apresentado retes® valor teto (TLV-C), cuja definicdo

encontra-se a seguir ”

TLV—C Thereshold Limit Value — Ceiling (Limite dexposicdo - Valor Teto): “é a
concentracdo que ndo pode ser excedida duranteumemhomento da exposicdo do
trabalhador”.

De acordo com a OPAS- Organizacdo Pan-Americarsadde , o limite de tolerancia
ou TLV € um conceito importante para o direito alhsta Através de estudos procurou-se
estabelecer o limite compativel com a salubridaml@mbiente em que vive o trabalhador,
para as mais diversas substancias O LT pode sezssgpem ppm (uma parte de gas para um
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milhdo de partes de ar) ou mg/m3 (mg de gas paronaébico de ar). Portanto se o LT do gas
CO for de 29 ppm, significa que em nenhum momeqtela substancia deve ultrapassar 29
ppm no ambiente em que operarios atuam por 48 Iseraanais, de acordo com as normas
nacionais (NR-15).

Outras instituicbes importantes que tem objetivatuacdes semelhantes sdao a OSHA
— Occupational Safety & Health Administration, witexda ao governo americano. Ela utiliza
o PEL — Permissible Exposure Limits, com signifitagkmelhante ao TLV da ACGIH,
utilizando a mesma metodologia de referenciar mitds aos tempos de exposicéo, inter-
relacionados. Ao contrario da ACGIH, cujos reswtadlevem ser adquiridos, a OSHA
divulga publicamente seus resultados, com inforessdbre os efeitos para a saude de cada

substancia e métodos de andalise.

No Brasil, podem ser citadas a NR-15, Norma Reguéade Seguranca do Trabalho,
instrumento da legislagéo trabalhista do Brasiindanites citados em seu anexo 11, a
Resolugdo — RE n° 9 da ANVISA — Agencia NacionaMiglancia Sanitaria, vinculada ao
Ministério da Saude, a recomendacdo normativa REZI03, Sistemas de Condicionamento
de Ar e Ventilacdo para Conforto, da ABRAVA.

Deve ser ressaltado que as informacdes contidaefeéncias citadas estao voltadas
principalmente para atender situacfes de trabaltdprips das atividades comerciais,
administrativas e industriais, que tem padrfes ipin@is de ocupacdo do tempo e de

presenca.

Quando se abordam os limites de tolerancia nos;espias habitacdes, se constata
que existe uma grande variacdo nos tempos meédsatiéades que ocorrem nos espacos
residenciais, conforme os habitos das pessoas.

2.2 CONTAMINACAO QUIMICA, BIOLOGICA E FiSICA - POLENTES, FONTES E
INDICADORES

De acordo com Brickus (1999) podem ser consideradaso fontes de poluicéo
algumas tarefas desenvolvidas no interior de unfecagbo, como varrer, cozinhar, pintar, e
fumar, principalmente. As pessoas também contriby@ra a poluicdo em ambientes
fechados, com liberacdo de didxido de carbono mspiracdo ou substancias quimicas pela

transpiracdo, além do transporte de fungos, bastéfirus e acaros.
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Nas atividades de limpeza sado liberadas as pasiadspiraveis e os COVs. Os
materiais de construcao e mobiliario liberam foeéo, COVs e radonio. O funcionamento
do fogdo pode liberar NOx, CO, e hidrocarbonetosogas. As superficies umidas fazem
procriar os agentes biolégicos que sdo poluentagjueima de combustiveis provém o CO, o
NO,, os COVs e os aldeidos, além de material partioulBo ato de fumar, os poluentes sao
as particulas respiraveis, o CO, os COVs, a niaptia fendis, as nitrosaminas, o NO

Os indicadores mais comuns da QAI sédo: concentsag@e&ontaminantes, velocidade
de emisséo das fontes, velocidade de ventilacaar,dodor e percepcéo sensorial, razdo da
concentracdo interna/externa e densidade ocup&cidomo nem sempre existe correlagéo
entre os diferentes tipos de contaminantes, analisglesmente um poluente ndo pode servir
para indicar globalmente o problema da QAI (BRICKWS99).

Os poluentes podem ser quimicos (CO, CO2,x NOB, formaldeido, material
particulado, fumo de tabaco, COV e COS-V) e binidg

(bactérias, fungos, protozoarios, virus, algasemoébrtropodes, animais) ANVISA
(2003).

Todos esses contaminantes do ar estédo relaciocadogfeitos danosos a saude. Ha
portanto uma grande incerteza quanto ao periodaxpl@sicdo e concentragdo que realmente
causam problemas a saude, até porque cada ser dwnasponde de forma diferenciada a
exposicdo aos poluentes. Algumas vezes o0 nivebaaminacdo é baixo e ndo oferece risco
imediato a saude, mas concentracdes pequenas pumaiesar um efeito clinico em seres
humanos, onde a exposicdo tenha sido regular. Chaneste efeito de “sensibilidade
guimica multipla”, onde um determinado individusedsivel a um namero de substancias em
concentragcdes muito baixas. Outro aspecto da camgéo € o “sinergismo”, ou seja, a acado
cooperativa de duas ou mais substancias quimicasode que o efeito € maior que a soma
dos efeitos individuais destas. Algumas pesquigmsnl a presenca da fumaca de tabaco
unidos a concentracdes baixas de formaldeido, comugadores da asma (BRICKUS e
CARMO, 1999).
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Tabela 01— Poluentes do ar de interiores e respsdibntes de emissao interna e externa
Fonte: EPA (2002)

Tabela — Poluentes do ar de interiores e as respectivas fontes de emissdo interna e externa.
Fonte: EPA, 2002.
Poluentes do ar Fontes de Emisséo
Fuligem de fumaca de cigarro Acender ou fumar cigarros
Fornalhas, geradores, aquecedores a gas ou
Contaminagfo pela combustio querosene, produtos derivados do tabaco, ar

externo, veiculos
Materiais molhados ou tmidos, ar-
condicionado, umidificadores, manta de
Contaminag&o biolégica isolagdo de dutos, respiros da tubulagfo de
esgotos, excremento de passaros, de baratas ou
de roedores, odores do corpo
Pinturas, vemizes, solventes, pesticidas,
adesivos, ceras, produtos de limpeza,
Compostos Organicos Volateis (COV) lubrificantes, purificadores de ar, combustiveis,
plasticos, copiadoras, impressoras, produtos
derivados do tabaco, perfumes
Chapas e compensados de madeira,
Aldeidos aglomerados, carpetes de madeira, méveis,
forros
Solo e rochas (rad6nio), ventilagio da
tubulagéio de esgoto, ralos com fecho hidrico

Gases ; N
seco, reservatorios subterrneos com
, vazamento ‘
Pesticidas Termiticidas, inseticidas, rodenticidas,

fungicidas, desinfetantes, herbicidas
Impressoras, combustdo em geral, ar externo,
Particulas e fibras deterioragf@io dos materiais, construgfo/reforma,
: limpeza, isolag8o

2.3 FONTES QUIMICAS - GASES E VAPORES

2.3.1 Oxigénio (02)

Na sua forma molecular, ,0é um gas a temperatura ambiente, incolor, ingjpid
inodoro, comburente, mas ndo combustivel e pouktveloem agua. Existe, também, uma
forma molecular formada por trés atomos de oxigédipdenominada 0z6nio, cuja presenca

na atmosfera protege a Terra da incidéncia degaalialtravioleta procedente do Sol .

Nas condi¢bes normais de pressédo e temperaturagénox se encontra no estado
gasoso formando moléculas diatdmicas de formul&£@ormado durante a fotossintese das

plantas e, posteriormente utilizado pelos animaisespiracdo. O oxigénio liquido se obtém
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usualmente a partir da destilacdo fracionada didgardo, junto com o nitrogénio. Reage
praticamente com a totalidade dos metais, excetoa®metais nobres como ouro, platina e

outros, provocando a corroséao.

Um ser humano pode viver sem alimentacao durantarsgs, ou sem agua por varios
dias, mas morrer4d em poucos minutos sem oxigéniesgiracao introduz oxigénio no corpo
e expele gas carbbdnico e vapor d’agua. Quande ch€ga nos pulmdes se combina com a
hemoglobina dos glébulos vermelhos, que irdo leydara todo o corpo. No sentido oposto, a
maior parte do gas carboénico produzida por prosasmiabdlicos é absorvida pelos glébulos

vermelhos, transferida para um alvéolo nos pulneG@spelida.

A falta absoluta de oxigénio no ar é mortal ao pigmo humano. A medida que
aumenta sua concentracao na atmosfera, as pakmiledi de sobrevivéncia crescem, a partir
de um certo momento cessa 0 perigo de vida e pxisfgenas sintomas de oxigenacgao
deficiente. Ao continuar a subida da concentragéaiveis de oxigénio permitirdo condi¢cdes
Otimas de metabolismo e, portanto de saude. Esidibemp ocorre quando ha 21% de
oxigénio na atmosfera. O aumento da concentracggedgs nao favorece ao ser humano. Se
0 oxigénio continuasse a aumentar na atmosfefiajrtes desconfortos no principio, depois
lesbes pulmonares que se traduziriam em hemorrdgias quando a concentracado de

oxigénio chegasse a 100 % .

Segundo a OSHA — Occupational Safety Health Adriratisn (2004), os sintomas
potenciais da auséncia do oxigénio sdo tosse,gearfi garganta dolorida e em altas
concentracdes, pode provocar perturbacdes vidbaisconcentracdes de 100% por mais de
24 horas, os sintomas séo de cansaco, fraquezaadduntas e nos musculos, palpitacdes,
dores de cabeca, congestdo nasal, nausea, vomnitia, ghe apetite. O organismo seréa afetado
principalmente no sistema respiratério. Sendo assminimo aceitavel de oxigénio no ar &
19,5 %.

2.3.2 Sulfeto de hidrogénio (bS)

De acordo com a OSHA (2004), o gas sulfidrico tamlenominado sulfeto de
hidrogénio ou ainda acido sulfidrico, € um gas limicde odor forte, toxico, mais denso que o

ar e tem como principal fonte a decomposicdo ab&ddos excrementos por bactérias.
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Pode causar sérios danos a saude humana e dossamigtando relacionado a reducgéo de

desenvolvimento dos animais.

Percebido pelo olfato torna-se rapidamente fategamtindividuo somente se sentira
melhor ao se afastar da presenca continua dess&masontato com a pele ou olhos, ou
mesmo inalado, podera provocar sintomas tais contagdo nos olhos, apnéia, disfuncéo do
sistema respiratério, vertigens, dores de cabegasago, exaustdo, insbnia, disturbios
gastricos intestinais (OSHA, 2004).

Para a OSHA - Occupational Safety and Health Adstra@iion, seu limite de
exposicdo maxima € de 20 ppm, se a exposicdoencpar 8 horas seguidas, porém a
exposicdo pode exceder 20 ppm até no maximo 50 jpwm periodo de apenas 10 minutos.

Para a ACGIH — American Conference of Governmedntilstrial Higienists, o TLV,
ou seja, o limite de exposicédo pode ser de 10 pgna pma jornada de trabalho de 8 horas e

15 ppm, para um tempo de exposi¢cdo de no maxinmid&tos.

Para NIOSH- National Institute for Occupationale&afand Health, a concentracao de
100 ppm oferece perigo a vida e ndo deve ser aieggla, podendo afetar o organismo em

seu sistema respiratorio e a visao.

2.3.3 Monoxido de carbono (CO)

Segundo a OSHA (2005), o mondxido de carbono égam incolor, inodoro e
insipido. E um subproduto da combust&o de mategizéscontenham carbono em um local
com deficiéncia de oxigénio (combustdo incomplefe).principais fontes externas de CO
sao: exaustdes de veiculos automotores e procesbaostriais que envolvem a queima de

combustiveis organicos.

Podemos considerar como fontes de CO para ambidntemos: Exaustbes
provenientes de veiculos em garagens proximasaa agsecedores a gas ou a querosene nao
ventilados, chaminés e lareiras com vazamentoscagores de agua, fogdes e quaisquer
outros aparelhos em que haja combustdo. Contudmdquos aparelhos estdo em boas
condi¢cdes de manutencdo e sob utilizacdo adequadazem pouca quantidade deste gas ou
em casos de chaminés e fogdes, por exemplo, suersh® deve ser garantida por exaustores

e dispositivos desse tipo, segundo o NIOSH (2005).
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O limite recomendavel de exposi¢cdo de CO para NI@%le 35ppm (TWA), por 8h
de jornada e 200ppm (ceiling), como limite maxime qdo deve ser ultrapassado. Para a
ACGIH, o limite € de 25ppm (TWA). Para entendedafinicbes de TWA e de ceilingé

preciso ver o item 2 .1 .2 onde os mesmos forarioigolos.

Em escritorios e edificios comerciais, fontes ingpaies de produtos derivados da
combustdo incluem fumacga de cigarro e exaustbe®idelos em garagens. Entradas de ar
localizadas no nivel do terreno ou proximas aeg@fou outras fontes podem espalhar os

poluentes por todo o edificio através do sistemeedélacio (EPA).

E um gas venenoso por interferir na utilizacdo daénio pelo corpo. Quando
inalado, o CO se combina, nos pulmdes, com a habiogl do sangue. A hemoglobina, que
constitui 95% do material dos glébulos vermelhofrénada pela heme, um pigmento rico
em ferro e globina, que € uma proteina. A hemellream oxigénio nos pulmdes e se chegar
perto de uma célula que precisa de oxigénio, earmece. O monéxido de carbono tem
capacidade de se combinar com a heme muito sugeaguela que teria com o oxigénio
Entdo se houver CO nos pulmdes, p€évencido, na tentativa de ligar-se a heme. O CO
forma um composto estavel com a hemoglobina e & m&m consegue libera-lo. Saturado de
CO, o sangue deixa os 6rgaos do corpo desprovielogigénio de que necessitam, causando

assim o envenenamento por CO, que pode ser fa@as5M).

Em niveis baixos o CO pode produzir sintomas ngea8cos, parecidos com a gripe
Sintomas como vertigens, dor de cabeca, nauseabjdw nos ouvidos, palpitacdo cardiaca e
respiracao irregular podem ocorrer para niveisatboxihnemoglobina entre 2 e 10%, para
Brickus (1999). Em concentragfes elevadas, a idaladp CO pode induzir inconsciéncia,
danos ao sistema nervoso central e ao sistemdattnia. Uma exposicdo aguda pode ser

fatal Pessoas com asma, anemia ou doencas do@s&ganais suscetiveis.

Niveis médios desse gas em casas variam de 0, ppmSEPA (2001), sendo que
préximo a fogbes adequadamente ajustados estaefregnente entre 5 e 15 ppm e préximo
aqueles desajustados podem ser tdo altos quarpprB®@u mais. O nivel de concentracao
aceitavel para uma exposicdo a curto prazo em éms@s conforme recomendacdo da
Agéncia Canadense de Saude, é igual a 11 ppm (péntia de 8 h por dia) ou menor que 25

ppm para uma hora de exposicao.
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A EPA propbe que a atengdo ao uso, com a devidaitergg@io de aparelhos que
utilizem combustdo, seja a mais importante medata peduzir o risco de envenenamento
por monoxido de carbono em residéncias. Um detelgtadCO pode fornecer uma protecao
adicional, contudo ndo héa substitutos para o usquatio de fontes potenciais de CO. Ainda
deve-se considerar que nao existem detectoremmitd seletivos e algumas pessoas podem

sentir problemas de saude em niveis mais baixoa geasibilidade dos detectores.

Recentemente mortes ocorreram tendo por causaixdaagsfovocada por CO em

ambientes fechados Apresento a seguir a descrgd@onddesses casos ocorridos no Rio de

Janeiro:

Em uma reportagem veiculada em jornal constitualerta para a situacéo de risco de
banheiros sem janela, principalmente com sisteraamdecimento da agua a gas. Descreve-
se o falecimento de Carolina (19 anos), de Lairasjee de um casal de namorados, Raquel

(15) e Alexandre (22), encontrados também mortooeimo banheiro, na Tijuca, asfixiados

por mondxido de carbono.

Nesta situacdo os banheiros possuiam aquecedagés énas, provavelmente nédo
atendiam as exigéncias previstas nas normas giaesinstalacdo de sistema de gas, onde
nao se permite a instalagcdo do mesmo sem que @sefixas sejam instaladas nas portas e

janelas adequadamente, isto é, que a taxa deagfimde ar seja constante .

s e ——— = == ===

| Mais uma jovermn é achada
morta dentro de banheiro

- Laudo do IML conclui que casal morreu asfixiado

Daniel Engelbrecht ta. Bombeiros foram chama- desse tipo de asfixia. A policia
2 3 = dos, mas nada puderam fazer. constatou que nao havia vaza-
- ?arohna Rodrigues Mac- Segundo eles, Carolina pode ter mento de gas e que o casal ficou
chiorlatti, de 19 anos, foi en- inalado gas no banheiro fecha- muito tempo no banheiro.
contrada morta ontem dentro do. Um técnico da CEG, que — O monoéxido de carbono
do banheiro, em seu aparta- também foi ao local, disse que, tem poder sete vezes maior de
mento na Rua das Laranjeiras na proxima semana, o prédio ser absorvido pelo sangue do
183. O caso lembra o de um ca- passara a receber gas natural. que outros gases. Os jovens
= sal de namorados, que tam- Ontem também, foram divul- devem ter ficado um tempo
morreu, anteontem, den- gados os laudos cadavéricos de prolongado no banheiro, que

de um banhelro num apar- Raquel Gongalves Coutinho, de nao tem ventilacao adequada
ento na Tijuca. 15 anos, e de seu namorado, — disse o diretor do IML, Ro-
- Em Laranjeiras, a vitima foi Alexandre de Oliveira Martins, ger Ancillotti.

v;!;ncont_rada POr sua irma mais de 22, encontrados mortos no O delegado da 192 DP (Tiju-
que estranhou a demora banheiro do apartamento 102 ca), Orlando Zaconne, disse
deCamllnano banho. Ela bateu da Rua Uruguai 508, na Tijuca. que a hipétese de suicidio esta
na porta e, como nao houve Os exames confirmaram que praticamente descartada.
resposta. pediu ajuda ao portei- ambos foram asfixiados por mo- Cerca de 50 pessoas estive-
5 do os dois consegui- noxido de carbono. O Instituto ram ontem no enterro de Ra-
,ram entrar, um radio tocava Meédico-Legal informou que os quel e Alexandre, no Cemitério
-musica eaiéveln jaestavamor- corpos tinham caracteristicas Sao Joao Batista. m

—

Figura 01 - Reportagem sobre mortes provocadasGelo

Jornal “O GLOBO” — 22 edicao - 14 de setembro d&620
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A conversdo do gas manufaturado para o gas nast@bcorrendo no Rio de Janeiro
e nesta oportunidade sao revistas as instalacistergrs no local, bem como a verificagéo
do atendimento aos requisitos do Decreto EstadBal? de 10/07/1997, que regula as
instalacBes prediais de gas em nosso Estado. égitamento chamado RIP- Regulamento
Interno de Instalacdes Prediais de gas Canalizaddrgta dos projetos novos e também das
reformas em construc¢des existentes. Determina c@mém executados os ramais, medidores,
chaminés, aparelhos de utilizacdo e sua adequagdanabientes. Descreve ainda sobre as
medi¢cdes de consumo, sobre o projeto de execucdobds penalidades e Habite-se,

certificado da CEG de que as instala¢cbes atenderyaossitos.

Consta neste documento que ndo € permitida adgétalde g4ds em ambientes néo-
ventilados, logo se o fato apresentado em reportagg@ma esta relacionado a situacao de
gue mesmo sendo obrigatdria a abertura de vertildoé@ (com area minima de 600cm? e
localizada a 1, 50m do piso) nos banheiros pritwipate, € comum com o passar do tempo,
o morador esquecer-se deste detalhe e modificaetoar a ventilacdo fixa das janelas e

portas.

2.3.4 Dioxido de carbono (CQ)

O dioxido de carbono (C{p € um gas incolor, inodoro e nao inflamavel, que é
produzido por um processo de combustdo completeoddustiveis fésseis e também por
processos metabdlicos. A concentracdo média dg r@Catmosfera € cerca de 340 ppm
(Federal Provincial Advisory Committee on Enviromtag and Occupational Health - 1989),
mas 0s niveis podem variar muito, dependendo ddizacdo e do tempo. A concentracao
interna do CQ@ depende dos niveis externos deste gas e da suadagroducdo dentro do
edificio.

E um gas considerado como relativamente n&o t@iconcentracées téo altas quanto
10000 ppm ou mais nao possuem efeitos significatvealude. Porém, ele controla as taxas
de respiracdo em uma pessoa e, conforme seu ®iwmntentracdo aumenta, a pessoa sente
como se ndo houvesse ar suficiente no ambientax#\ respiratoria aumenta no sentido de
compensar essa falta de ar (LIDDAMENT, 1997, apA@RMO, 1999).

As principais fontes internas de CO2 séo fogdoessaapuecedores ndo ventilados que

utilizem algum processo de combustdo, seres humanamnimais de estimacgédo. As
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concentragdes residenciais mais altas tendem @nsentradas nas areas da casa na qual os
ocupantes permanecem a maioria do tempo, sendardeete relacionada com o nimero de
ocupantes. Em salas inadequadamente ventiladases podem exceder 3 000 ppm apenas
a partir do metabolismo humano. Um aumento da caragiio interna de didxido de carbono
aumenta a acidez do sangue e provoca um aumeméaa@ na profundidade da respiracao.
Acima de periodos prolongados, da ordem de diggudagem dos niveis sanguineos de CO2

é feita pela acdo dos rins e pelo metabolismo biocdos ossos EPA (2001).

Segundo a Associacao de Saude do Canada (1989 amntirauidade dessa exposicao
conduz a alguma desmineralizagéo dos 0ssos. Exygssicacima de 50 000 ppm produziram
efeitos no sistema nervoso central, como doresablega, tonturas, problemas visuais, além
de algumas evidéncias de efeitos cardiovasculamscencentracbes semelhantes. A
concentracdo mais baixa para a qual algum efeiterad a saude foi observado foi de 7000
ppm. Portanto, considerando-se que mesmo em coacées desse porte foi necessaria uma
exposicdo continua de alguns dias, 0,Q430 provoca efeitos a saude em baixas
concentracdes ou em exposicdes de curto prazoerareia do controle das taxas de,CO
embora em pequenas concentracdes ele ndo caublnpas a saude, esta no fato de que o
CO, produzido metabolicamente em um local fechadootose um indicador popular da
qualidade do ar interno. Além de ser também indicaa eficiéncia da ventilagdo, podendo

determinar se outros contaminantes internos sewawsm ou nao.

Pode-se verificar como esta a QAI através da a#ialas taxas de ventilacdo, da
determinacdo da proporcdo de ar externo que é nmamstucom o ar recirculado. Para
condi¢cdes normais de ocupacado, concentracées aema00 ppm, ja indicam que as taxas
de ventilagdo podem estar inadequadas para dutio® poluentes mais nocivos que podem
estar presentes (LIDDAMENT, 1997, apud CARMO, 1999)

O limite de exposicdo indicado pela ACGIH (2002)leé (5000ppm; 9000mg /m3)-
TWA (para 8 horas de jornada) e limite de (30000ppAO00 mg/m3) —STEL —C, ou segja,
limite maximo de exposicdo que nunca deve ser édapdPara compreender melhor os

limites, eles se encontram explicitados no iterh 2, apresentado anteriormente.
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2.3.5 Monoxido e dioxido de nitrogénio (NO e N

O monoxido de nitrogénio (NO) é um gas venenosoddro e incolor, que é
produzido em combustfes a alta temperatura. Reaays:n como limite de exposicao 25
ppm - 31 mg/m3 (TWA) pela OSHA, pela ACGIH e potQ8H. Em contato com NO surgem
0sS sintomas de irritagdo na garganta, no nariz £ albos, sonoléncia e inconsciéncia.

Podendo ocorrer agravos a saude tais como lesd@stama respiratorio.

Uma vez no ar, rapidamente se combina com o oxggmoduzindo o dioxido de
nitrogénio (NQ), gas também muito toéxico com coloracdo marronurase com um cheiro
forte. O NQ age como um agente irritante, afetando os olleds,@a mucosa do nariz, sendo
que em altas concentracdes pode afetar tambéngangare o trato respiratorio. Por sua vez,
oxido de nitrogénio pode interferir no transpornbeocigénio aos tecidos do corpo e em niveis
altos produz efeitos similares aos do monoxidoateano. Exposi¢cdes a altos indices desse

gas, podem levar a um edema pulmonar e prejuizagsg® pulmao (NIOSH, 2004).

O dioxido de nitrogénio é extremamente reativoterage com as superficies internas
e com o mobiliario. Tem o trafego de veiculos caua principal fonte. Entretanto, fontes
internas como aparelhos que queimem combustivg@nmos, tais como, fogbes a gas e
aquecedores de ambiente, além de fumaca de cigantwem s&o importantes (RETORTO
2004).

Exposi¢cdes continuas a elevadas concentracdes depbdem contribuir para o
desenvolvimento de bronquite cronica. Por outra,lgabr ter uma solubilidade na agua
relativamente baixa, provoca uma minima irritacaenémbrana mucosa no trato respiratorio
superior. Entretanto, o inferior é o principal lbaaser intoxicado. Estudos recentes indicam
que uma exposicdo de baixo nivel ao,N®1ppm) pode aumentar a reatividade bronquial
em pessoas asmaticas, diminuir o funcionamentoulimdom em pacientes com obstrucao
pulmonar crénica e aumentar as possibilidades f@egdes respiratorias, especialmente em
criangas (OSHA, 2004).

Estudos nos EUA e na Gréa-Bretanha concluiram giaegas expostas a elevados
niveis de N@ possuem duas vezes mais a incidéncia de problesgpsatérios que aquelas
qgue nao se expuseram (HANSEN, 1991, apud CARM()199
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Algumas medidas podem ser tomadas para diminugoasentracdes deste gas no

ambiente:

Para residéncias, pode-se garantir que o0s apargjhesqueimem combustiveis
estejam adequadamente ventilados. Como para aiadms outros poluentes, um sistema
mecanico de ventilacdo ajudara a remocdo dos pekiena prevengdo de um acumulo de
gases toxicos. A Associacdo de Saude do Canadéeeda que os niveis de NO em casas

permanecam abaixo de 0, 05 ppm.

NIOSH recomenda como limite de exposicdo, 1ppmmg/m3 STEL (limite para 15
minutos de exposicdo), sendo 20 ppm consideradimite |que oferece risco a vida, se
ultrapassado pode causar sintomas graves como eo@manar afetando visdo, sistema

cardiovascular e respiratorio.

A ACGIH determina como limite, 3ppm, 5, 6mg/m3 (TWA 5 ppm, 9, 4 mg/m3
(STEL).

2 36 Dioxido de enxofre (S

O dioxido de enxofre (S é um gas incolor com um cheiro caracteristicoadtias
concentracdes. E um subproduto da combustdo deustivdis fosseis, tais como carvdo e
6leo, sendo usado (e liberado na atmosfera) emompitocessos industriais. Também é
produzido sempre que algum composto com enxofeecgegimado. Portanto, sdo diversas as

fontes de contaminacéao.

Segundo a EPA, as concentracfes internas sao moemal metade das externas,
principalmente porque a maioria das fontes é eaterrambém porque ele é rapidamente
absorvido pelos méveis. O limite de exposicdo @marACGIH e NIOSH é de 2ppm, 5,
2mg/m3 (TWA) e 13 mg/m3(STEL), ndo sendo considereaimo agente causador de cancer

aos humanos Acima de 100ppm , o SO2 oferece panpta.

O diéxido de enxofre prejudica a satde humana.t&mente solGvel na agua e,
portanto € rapidamente absorvido pelo muco nas maarab do sistema respiratorio, além de
ser muito prejudicial aos olhos. ApGs a inalacde,éedissolvido pela umidade do muco e

forma acido sulfarico e sulfuroso. Os sintomas algato com o S@podem ser: irritacdo nos
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olhos, no nariz, na pele, edema pulmonar, bronsidgao, asma e bronquite cronica,

podendo afetar a visdo e o sistema respiratoriti@ 2004).

Em altas concentracdes ou em inalacao intensgyoele afetar o trato respiratério

inferior, sendo que asmaticos apresentam maioagdes adversas que pessoas normais.

Concentragfes acima de 6ppm ja& produzem irritagg® membranas mucosas.
Estudos epidemiolégicos indicam que uma exposig@nica ao S@esta associada com um
aumento dos sintomas respiratérios e diminuicacfusigdo pulmonar. Estudos clinicos
provaram que algumas pessoas asmaticas apresentamcodonstricio mesmo em
concentracdes tdo baixas quanto 0 4 ppm. Além fi®® nas pessoas, ele causa danos a
materiais e edificios. Também reage com a umidaeatchosfera produzindo o acido
sulfurico (que junto com o acido nitrico formampsicipais componentes da chuva acida),

agente corrosivo muito poderoso que provoca otsfaiencionados acima (EPA, 2001).

2.3.7 Amonia (NH)

O amoniaco ou a amoénia (WHe utilizado em circuitos frigorificos ha mais den
século, em méaquinas de compressao mecanica deistémédias e grandes, e em maquinas
frigorificas de pequenas poténcias (refrigeradaefigorificos domésticas) e a grande

poténcia (em especial para a recuperacédo de odlostrial).

A amoénia e seus derivados, uréia, nitrato de am@miotros sdo usados na agricultura
como fertilizantes.Também é componente de variodytos de limpeza, contudo sera ainda

abordado no item 2 .10 referente a limpeza quihiciar.

Apesar das vantagens, 0 amoniaco apresenta taralgéms riscos. Se ingerido
podem ocorrer sintomas de nauseas e vomitos, ausamos aos labios, boca e es6fago. Se
inalado, os vapores sao extremamente irritantesresivos. Em contato com a pele, solugdes
concentradas podem produzir queimaduras severasreses. Em contato com os olhos,

pode causar danos permanentes, inclusive em qadetigpequenas (NIOSH).

O amoniaco é facilmente biodegradavel. As plantaksorvem com muita facilidade,
sendo um nutriente muito importante como fornecetmitrogénio para a producdo de
compostos organicos nitrogenados. Em concentrapdés altas, por exemplo, na agua de

consumo, pode causar danos graves, ja que o aradniadfere no transporte do oxigénio
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pela hemoglobina, entre outros efeitos nefastosor@anismos necessitam, nesse caso, de
manter uma baixa concentracdo de amoniaco que,ccesArio torna-se particularmente

toxico.

Para Carmo, 1999, a amoénia (NH um gas incolor, mais leve que o ar, ndo é
inflamavel, tem cheiro caracteristico e sufoca@tixico, corrosivo e muito sollvel em agua.
Pode ser facilmente condensado em um liquido midfen e pressao e era, por isso, muito
utilizado como gas de refrigeracdo. Em ambient&snos, € muito comum em banheiros, por
ser o principal gas exalado da urina. Emitida na fewma volatil para o ar, possui alta
solubilidade em &agua. Desenvolvimentos recentegmolkgvar a utilizacdo de detectores
desse gas para a automacdo de mictorios, redusirokiancialmente o consumo de agua

nesses locais.

Acima dos niveis recomendaveis pode causar enfadegirespiratorias em animais e
em seres humanos e encontra-se ligado a reduc&tesdmvolvimento dos animais. E
normalmente detectada pelo homem em concentragdalaode 20 ppm e € mais leve que o
ar. E um poluente resultante da decomposicdo niarabde compostos nitrogenados

excretados (NIOSH).

2.3.8 Compostos organicos

Para Carmo e Brickus, 1999, o termo “compostosmecg&” engloba principalmente
todos aqueles que contenham carbono e hidrogéwio.siPa vez, compostos organicos
volateis sdo aqueles que se volatizam a temperamibgente. Quando encontrados em baixas
concentracdes nao produzem efeito prejudicial @lesabixistem pessoas que desenvolvem
uma sensibilidade a um determinado composto. Agipais classes desses compostos com
potencial mutagénico sdo as nitrosaminas, alde&ldsdrocarbonetos insaturados e/ou

aromaticos.

Alguns dos compostos mais importantes encontradosmbiente interno e suas

fontes encontram-se na tabela abaixo:
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Tabela 02 — Alguns compostos organicos volateisas fontes mais importantes

Composto Fontes mais importantes

Acetona pinturas, removedores, materiais usados para
polimento

Hidrocarbonetos  Alifaticos (octano Pinturas, adesivos, gasolina, maquinas de

decanos, hexano, etc) fotocopia, tapetes, processos de combustao

Hidrocarbonetos aromaticos (dentre «Processos de combustéo, pinturas, adesivos,

tolueno e benzeno) gasolina, papel de parede

Fonte: (Carmo, 1999).

Todos os edificios contém uma larga variedade dee$ode produtos quimicos, tais
como: plasticos, fumaca de cigarro, ceras de clpfiodutos de limpeza e processos
associados com a combustédo, copiadoras e prodstmosl em maquinas de fotocopia, 0

sistema de ar condicionado, méveis e decoragécuasiao do ar externo.

Podem também estar relacionados a outras fontesigais, como o formaldeido (da
madeira, com resina uréia-formaldeido). O fato edestompostos se apresentarem em
concentracées muito pequenas dificulta a sua ftEgfo e medicdo que individualmente é

onerosa e demanda tempo e normalmente o nivelndertracdo é subestimado.

Os sintomas relacionados a exposicao a esses cmmposluem: cansacgo, dores de
cabeca, tonturas, fraqueza, sonoléncia, irritaggo athos e pele. A niveis de cerca de 0.3
mg/nt, irritacdo e desconforto podem aparecer em respodspresenca desses poluentes

combinados com condi¢des inadequadas de confd?a,(E002).

Todos o0s solventes usados nas tintas (exceto @ &goaconsiderados COVs -
compostos organicos volateis. Sua funcao € suaaizscosidade para facilitar a aplicacéo e

manter a secagem homogénea. Enquanto a tintaoseC&Vs sao liberados no ambiente.

Segundo a Abrafati (Associacédo Brasileira dos [Eabhtes de Tintas), "quanto mais
brilho a tinta possui, mais solvente foi usadotgdo a presenca de COVs € maior do que
nas que nao tém brilho". Afirmar que uma tinta tearxo odor n&o significa que esteja isenta

de COVs. Ha casos, por exemplo, em que tintage@ds com solventes desodorizados.



44

Existe hoje no Brasil, em S&o Paulo, fabricantegpelutos naturais, isentos de
COVs, produzindo tinta a base de terra (que lewmap uma pequena quantidade de cola
PVA), e a base de minergisrecomenda-se para se proteger dos COVs, a adesgesd
materiais e espera-se que a curto prazo, todfebdsantes tenham se adaptado, e que os

precos das tintas naturais sejam mais accessiveis.
24  FONTES BIOLOGICAS

As principais fontes e agentes biolégicos sdo @s0&¢ 0s animais domésticos, 0s

insetos, os fungos, as bactérias e os virus (MOR2EI).

No ar interno, a contaminacdo microbiolégica posteusn problema sério, sendo que
uma série de fatores permitem o crescimento eeaalido desses agentes biologicos no ar:
alta umidade, ventilacéo reduzida, edificios “setid sistemas de aquecimento, ventilacao e
ar condicionado que possuem agua ou condensacacalgmmas partes (torres de
resfriamento) permitem o crescimento e a distrémige varios microorganismos Dentre
esses fatores, a alta umidade relativa do ar éasnmais importantes, pois permite o aumento
das populacdes de acaros e o crescimento de fisujwe superficies umidas (CARMO,
1999).

Agentes biolégicos no ar interno sdo conhecidoscpasarem trés tipos de doencas
humanas: infec¢cdes, doencas causadas por micreargen que invadem os tecidos
humanos, como por exemplo, o resfriado comum éertulose; hipersensibilidade, causada
por uma ativacdo especifica do sistema imunolégeotoxidade, quando as toxinas

produzidas por esses agentes causam efeitos nattietss (OMS).

Outra doenca comum é a asma ou bronquite alérgeralmente identificada pela
dificuldade de respirar Normalmente provocada pbstincias inalantes da poeira domiciliar

como acaros, mofo, escamas e pélos de animais (OMS)

Na infancia, 85% dos asmaticos séo alérgicos dasnaoeira e alérgenos de animais
domésticos. Os acaros sdo animais microscopicosviyeen no espago domeéstico e se
alimentam das descamacOes de pele humana prineip@mSeu ambiente preferido € a
cama, exatamente o colchéo, travesseiros e lerfeode se procriar também em carpetes,

estofados e cortinas. Para evitar crises alérgagascessario antes de mais nada, controlar a
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qualidade do ar interno, evitar que a poeira e gao® outros alérgenos se proliferem no
ambiente domiciliar (ASBAI, 2006).

A contaminacg&o interna com microorganismos poderecseob muitas circunstancias,
sendo que ela ocorre, na maioria das vezes, quama@ofalha no projeto do edificio, no
sistema de ventilacdo ou ar condicionado permipepkferacdo desses microorganismos. H&
alguns sintomas encontrados em “edificios doentgs podem ser relacionados a uma

contaminacgao microbiolégica (EPA).

Segundo a EPA, a inalacdo de grandes quantidadespdeos de fungos pode causar
hipersensibilidade & pneumonia, contudo isto randneesulta da exposicdo ao ar interno,
sendo mais comum reacdes alérgicas ou asméaticggn®bolores produzem micotoxinas
que freqientemente se acumulam nos esporos. Ac@italdestes esporos € associada a
algumas queixas encontradas em edificios doentesnpBrtante ressaltar que algumas

pessoas possuem maior sensibilidade a exposi¢césses anicroorganismos, como por

exemplo pacientes com AIDS ou em tratamento quimicradioativo (pessoas com cancer).

A proliferacdo de fungos provém de mofo na edifitactem sua causa ligada a
presenca de umidade na habitacdo. Para preverar gsblema basta que projetos

arquitetdnicos sejam adequados, com ventilachorenacao eficientes (MORAES, 2006).

De acordo com a ALAHH - American Lung Associatioaeatth House, para reduzir os
problemas com microorganismos é importante eviigrado menos manter o crescimento dos

mesmos dentro de um nivel minimo tomando as seguarovidéncias:
a- Remover fontes de agua que permitam o crescimestfuadgos;
b- manter a umidade relativa do ar menor que 60%;

Cc- remover materiais organicos porosos claramentetades, como por exemplo tapetes

embolorados;

d- umidificadores portateis de ar devem ser evitadog®critorios porque raramente eles

sdo mantidos em condi¢Bes préprias de uso e acsb&omando fontes de poluicao.
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7

O uso de filtros eficientes no sistema de tomadardexterno € importante, para
controlar a entrada de esporos de fungos e outrotminantes bioldgicos. Esses filtros

devem ser trocados periodicamente (RN — 02 — ABRAVA

Seguindo as recomendacdes da Resolucdo 09 /20@GNU#A, para ambientes
fechados, climatizados ou néo, coletivos e de ugdiqgn, recomenda-se que para tornar
possivel o controle é preciso tomar algumas medalés de reconhecer as fontes de origem

em ambientes interiores.
1) Bactérias

As principais fontes em ambientes interiores saorezervatorios com agua
estagnada, torres de resfriamento, bandejas de ewsado, desumificadores,

umidificadores, serpentinas de condicionadores éesaperficies umidas e quentes.

As Principais Medidas de correcdo em ambientesionés sdo a realizacdo da
limpeza e a conservacdo das torres de resfriaméig@Enizacdo dos reservatorios e
bandejas de condensado ou manutencdo e tratanmmtioun para eliminar as fontes;

eliminar as infiltracdes; higienizando as sup&fic

2) Fungos

As principais fontes em ambientes interiores s@@mbientes Umidos e demais fontes
de multiplicagcdo fangica, como materiais porosaganicos umidos, forros, paredes e
isolamentos Umidos; ar externo, interior de cowdiadores e dutos sem manutencéo,

vasos de terra com plantas.

As Principais Medidas de correcdo em ambientesionés sdo a correcdo da umidade
ambiental; a manutencédo sob controle rigido denaam#os, infiltrac6es e condensacédo de
agua; higienizacdo dos ambientes e componentesistema de climatizacdo ou
manutencdo do tratamento continuo para elimindomtgs; eliminar materiais porosos
contaminados; eliminacdo ou restricAo de vasos ldetgs com cultivo e terra, ou
substituicdo pelo cultivo em agua (hidroponia)lizacéo de filtros G-1 na renovacédo do

ar externo.
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3) Protozoéarios

As principais fontes em ambientes interiores sésemvatorios de 4gua contaminada,

bandejas e umidificadores de condicionadores semut@acao.

As Principais Medidas de correcdo em ambientesrionés sdo higienizar o

reservatorio ou manter tratamento continuo panairedir as fontes citadas.

4) Virus

A principal fonte em ambientes interiores ¢ o Hdg® humano. As Principais
Medidas de correcdo em ambientes interiores sdle@uacdo do namero de ocupantes
por m2 de 4rea com aumento da renovacdo de atag apresenca de pessoas infectadas

nos ambientes climatizados.

5) Algas

As principais fontes em ambientes interiores satmes de resfriamento e bandejas

de condensado.

As Principais Medidas de corregdo em ambientesionés s&o a higienizagcdo dos
reservatorios e bandejas de condensado ou manateucdratamento continuo para

eliminar as fontes citadas.

6) Pdlen

Sua principal fonte é o ar externo. Como principaldida de correcdo em ambientes
interiores é manter filtragem de acordo com NBR16d& ABNT .

7) Artropodes

Sua principal fonte € a poeira caseira. Como meddta correcdo em ambientes
interiores é recomendavel higienizar as superfifiies e mobiliario, especialmente os

revestidos com tecidos e tapetes; restringir auieér o uso desses revestimentos.

8) Animais

As principais fontes em ambientes interiores sa@rumais roedores, morcegos e

aves.
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As principais medidas de corregdo em ambientesionés Sao restringir o acesso,

controlar os roedores, os morcegos, ninhos de avesus respectivos excrementos.

2.5  FONTES FiSICAS

2.5.1 Matéria Particulada

Para Carmo e Brickus, (1999), matéria particuladarsstituida de uma mistura fisica
e quimica de diversas substancias presentes mubar forma sélida ou liquida (goticulas,
aerossol), podendo ser esporos de mofo, amiabrasfisintéticas, comida, restos de inseto,
polen, produtos de consumo (desodorante) e alésgdbentre os inuUmeros poluentes
normalmente encontrados no interior das edificagcossparticulados representam a forma
mais visivel de poluicdo e para sua detec¢do néyerexinstrumentacdo com grande nivel

tecnoldgico.

A matéria particulada total (MPT) pode apresentaers fase liquida ou soélida, no ar,
onde é coletavel. A matéria particulada inalavelP(Mefere-se aquelas particulas pequenas o
bastante para passar pelas vias aéreas superioaésargar os pulmdes. E importante
conhecer o diametro das particulas, pois a suandiéoeira determinar o seu destino, se
ficardo suspensas no ar, se serdo removidas posfde ar condicionado ou aspiradores a
vacuo. Se inaladas, podem ser removidas pelasagi®as superiores ou se irdo atingir os
alvéolos onde podem ficar agarradas as parededratésips para sempre. Além das
dimensdes deve-se conhecer sua a composicdo coma fie prevencdo a problemas de

saude que a mesma possa causar (BRICKUS, 1999).

As particulas internas tém como origem tanto foirteeynas quanto externas, mas o
problema no interior do edificio difere da situagiterna ndo s6 no tamanho das mesmas,
mas também na composi¢do quimica Internamentegréisydas ocorrem principalmente nas
fracOes finas, ja que as fontes internas (tais cdogdes, aquecedores de ambiente, aparelhos
que lidem com combustdo e cigarros) tendem a pnogazticulas pequenas. Além disso,
internamente, os particulados apresentam uma gaaetimuito maior de matéria organica
gue aquela encontrada no ar externo devido, pahngnte, as atividades desenvolvidas
dentro do edificio como, por exemplo, cozinhar,pian e usar produtos de consumo
(CARMO, 1999).
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As particulas podem ser produzidas ou tornar-seaaépor VAarios processos: atrito
entre partes que se movimentam ou entre pecas biéidno e o chdo produzem particulas
sélidas; o ato de varrer, tirar a poeira, asping@io facilitam a reentrada de particulas no ar;
umidificadores e “sprays” produzem particulas ligsi (goticulas) Além disso, fumar,
cozinhar e até mesmo a lavagem de uma area, pradazmndensacdo de aerossois, bem

como acionar a descarga de banheiros (BRICKUS,)1999

A presenca de material particulado em suspensaarehbientes internos, além de
afetar a salde humana, pode ocasionar a detewoodgds de arte, através de deposicédo e
reacdo na superficie (CARMO, 1999).

Alguns problemas respiratérios com provavel origetacionada a particulados néao
ocorrem apenas com concentracbes elevadas. Estoelmizados mostraram que
concentracdes relativamente baixas de particuladakiveis tém sido associadas com

aumento de risco de bronquite aguda em crian¢as, (E395).
2.6 USUARIOS E OCUPANTES DO EDIFICIO

A atividade metabdlica humana por si sO altera alidade do ar por diminuir a
concentracdo de oxigénio e aumentar a de dioxidoadeono.Respiracdo, transpiracdo e a
preparacdo de alimentos adicionam vapor d’agua, ¢mmo outras substancias que geram

odores ao ambiente interno.

Pode-se considerar a fumaga de cigarro como aiainionte interna. Enquanto os
fumantes expbem-se a principal carga da fumacappssao redor de fumantes (os fumantes
passivos) estao involuntariamente sujeitos a quaadis significantes de particulas inalaveis,
monoxido de carbono, compostos organicos volabeisios de nitrogénio e diversos outros
poluentes. Durante o ato de fumar, o tabaco quareadte nicotina para a atmosfera e para
o0 ambiente fechado. A nicotina é toxica quandcaal causa estresse excessivo nos sistemas
circulatérios e nervoso e esta relacionada com serdelvimento de cancer. NIOSH

estabeleceu um TLV para locais de trabalho denfg/ms .

Concentragfes altas de fumaca de tabaco incomodaitam os individuos. Portanto
onde existe alta incidéncia de fumantes e mininmilaedo pode haver acimulo de fumaca

de tabaco causando irritacdo no sistema respoaaperior (EPA).
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Estima-se que o fumo passivo cause cerca de 30@@granuais nos Estados Unidos
e que entre 180 mil e 300 mil criangcas por anoreent pneumonia ou bronquite pela

exposicao a fumaca do cigarro (EPA, 2003).

De acordo com o INCA-Instituto Nacional do Caneemortalidade devida ao cancer

do pulmao esté relacionada ao fumo.

Mais de cinquenta componentes da fumaca do cigsfico relacionados a efeitos

adversos a saude, sendo que desses, doze sacenu geErcancerigenos (BRICKUS, 1999).

Em busca da preservacdo do ar nos ambientes iaterag@rotecdo dos nao fumantes,
no Brasil, a Lei Federal n°® 9294/96 proibe o fumorecinto privado ou publico, salvo em
area exclusivamente a esse fim e devidamente arefadegulamentacdo desta lei se da
através do Decreto n° 2018 de 01/10/1996 onde sfinidhs as areas exclusivas para
fumantes, com condi¢cdes de ventilacdo, natural rtificeal e de renovacdo de ar, para

impedir o acimulo de fumaca no ambiente interno.

Condicionadores de ar, lustra moéveis, ceras, posdde higiene pessoal (como
desodorantes), polidores, limpadores, pinturas dostoos apetrechos de limpeza
freqientemente utilizados em ambientes residens@sfontes de varios produtos quimicos
organicos e inorganicos, logo a forma de viver ataraos ambientes internos pode contribuir

para a qualidade do ar interno.

O habito oriental da retirada dos sapatos quandmeetram as residéncias, torna-se
relevante quando se trata de ambiente com peslsrgEas ou asmaticas, imunodepressivas,
principalmente criancas e idosos, pelo fato deetrams para o ar interior da casa, bactérias, e
todos os outros poluentes do ar externo, aderideslaados sapatos. Esses contaminantes
contribuem para acelerar processos alérgicos edalser a asma (ASBAI, 2006).

De acordo com a SBAI — Sociedade Brasileira deghdee Imunopatologia, de 15% a
20% da populacdo mundial possui doencas alér@itate, asma, conjuntivite, dermatites
atopica e de contato, urticéria, alergia ocupadj@iargia a insetos, etc) e no Brasil cerca de
35% da populacdo se insere neste contexto. Aialpayle ser definida como um tipo de
reacdo indesejavel do organismo quando entra enmatoomom substancias chamadas
antigenos (poeira, acaros, mofo, escamas, pélmgsfivegetais e sintéticas, etc). E uma

caracteristica genética que pode ser herdada. dmdakncas provocadas pelos inalantes da
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poeira domiciliar € a asma. Esta manifestacaor@rgente identificada pela dificuldade de
respirar, atingindo quase 16 milhdes de pessoas guénta maior causa de internacdo no
Sistema Unico de Saude (SUS).

Depende principalmente das pessoas, usuarios filzaedo, a tomada de cuidados em
relacdo ao ar interno e a sua qualidade, € impidisel respirar um ar limpo dentro de casa,
principalmente no ambiente em que dormimos, é rotgwnde se passa pelo menos 8 horas/
dia. Algumas mudancas de habitos sdo necessamasrmhorar a qualidade de vida das
pessoas, basta estar atento aos sintomas catamierda respiracao incompleta, tais como :
dores de cabeca, mal-humor, cansago, que paul@manndo interferir na produtividade e na
saude das pessoas de forma geral, sendo pessgasaaléu nao.

2.7 OUTROS POLUENTES

2.7.1 Radénio

Segundo a EPA, o radbénio € um gas incolor, semrgh#ivisivel e radioativo,
produzido pelo decaimento do elemento quimico rdgie emana do subsolo pelas fissuras
abertas através das correntes subterrdneas deoddalhas geoldgicas. Entra nos edificios
por rachaduras no concreto das paredes e pisdsbulacdes posicionadas no chdo, buracos
e qualquer outra abertura em suas fundacbes. GoasEem ambientes fechados, pouco

ventilados, com isolamento térmico.

Materiais de construgdo podem liberd-lo também, acoamfiguns concretos que
desprendem gases radioativos. Madeira e ladrileeprdndem pouco radénio. O granito e a
pedra — pome sdo bem mais radioativos. Exemplo @isto fato de utilizarem ardosia na
elaboracdo do concreto na Suécia, posteriormemificoa-se que a arddsia era altamente
radioativa e em meados dos anos 60, este usad¢aiampido (BUENO, 1995)

Além dos materiais, o solo onde se constroem aascEsnbém é uma fonte de

radonio.

No caso dos edificios, os niveis de radiacdo posenmreduzidos fazendo-se uma
camara de ar ventilada entre o terreno e o edifici@gua e o gas natural constituem outra
fonte de radbnio para os lares. Estima-se que #a @opulacdo mundial consome agua que

possua mais de um milh&do de becqueréis de ativigadmetro cubico, e menos de 10% bebe
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agua com mais de cem mil becqueréis por metro cllfic maior risco ndo € pela agua
bebida, mas sim pela 4gua do banho. Uma pesquismldadia mostrou que a concentracdo
de radbnio nos banheiros era 3 vezes superioresigtentes nas cozinhas, e ainda 40 vezes
mais altas que as das salas de estar. Outra pesguiSanada revelou que a quantidade de
radonio nos banheiros aumentava durante a ducifandieutos e sé retornava aos indices

originais uma hora e meia apés a ducha (BUENO, )1995

As medidas para economia energética contribuiraiam @acumulo de radbénio no ar
interior. O efeito a saude predominante associad®\ados niveis deste gas € o cancer de
pulmédo. Pesquisas também sugerem que a ingestagudecom niveis elevados podem
causar riscos a saude, embora estes efeitos segansmocivos que aqueles causados por ar

contaminado (EPA).

De acordo com a Associacdo Médica Americana EPA1R®s produtos originados
pelo decaimento radioativo do radio (principalmemteaddnio) causam centenas de mortes
por cancer de pulméo, que poderiam ser prevenidadaano, perdendo apenas para o fumo,
como causa deste tipo de cancer. A EPA estima queeita de 14 000 mortes por ano

somente nos EUA, devidas a esse gas.

Apesar da sua toxidade, dados preliminares de tmdegonduzido nos EUA, em
edificios federais, indicam que o radénio ndo seraproblema tdo sério em edificios de
multiplos pavimentos como o é em casas. Um dosesfarincipais que podem explicar esta
diferenca é que os prédios possuem menos espagoraato direto com a terra, quando
proporcionalmente comparados com as residénci&s dlementos devem estar presentes
para que ele se torne um problema: uma fonte dmi@dum caminho que permita que ele
entre no edificio e uma forca que o conduza, pafoicho, para dentro do edificio. Deve-se
ressaltar que a prevencéo € sempre preferivel aulgho de sua concentracdo depois que 0
gas ja entrou no local. A reducao dos caminhosdalaas €, portanto, o foco de atencao dos

esforcos durante a fase de diagnostico e mitiggGA&MO, 1999).

2.7.2 Asbesto (amianto)

Segundo Bueno, 1995, asbesto € um material fildesalta resisténcia ao calor e ao

fogo. Na residéncia este material ocorre nos §ltto sistema de ar condicionado.
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“Asbesto € um termo que descreve seis ocorréngiagais de materiais
fibrosos encontrados em certas formag¢des rochosasidQ retirados da
jazida e processados, eles sdo separados tipiamenfibras muito finas,
normalmente invisiveis a olho nu Estas fibras pogenmanecer no ar por
muitas horas, podem ser inaladas e sdo encontadas que em todos 0s
lugares em nosso meio ambiente, usualmente ensrbaeios”. (CARMO,
1999).

De acordo com a EPA, costuma ser usado em matdeat®nstru¢do para isolacao
térmica (Ia de rocha, por exemplo) e como um ratéwd ao fogo. Materiais que contém
asbesto sdo encontrados inicialmente em areas difisios que, geralmente, ndo séo
acessiveis ao publico, como, salas de maquinasxe@w a caldeiras. As pessoas que entram

em contato com eles sdo funcionarios de manutemtjfigpeza .

De acordo com a EPA, se tais materiais ndo foremipukdos, permanecendo em
repouso, ndo oferecem nenhum risco aos usuarigmréy do momento em que eles sao
corretamente usados e tratados, tanto na instatpg@o em processos de manutencao ou
deslocamento, a soltura de fibras € bem reduzighaindindo, conseqiientemente, suas
concentragdes no ar. Nas atividades de corte agaspelevadas concentracdes de particulas
aéreas de asbesto podem ocorrer Atividades mallislasede remover esses materiais podem

soltar as fibras no ar.

Uma exposicdo a elevados indices, mesmo curta, pedeltar em doencas
respiratérias em um curto intervalo de tempo. Eafmte, doengcas mais graves, tais como:
asbestosis (acumulacao das fibras no pulméo, medlua capacidade pulmonar), cancer de
pulmédo (mesotelioma de pleura) e um certo tipoateer que ocorre no peito e no tecido de
revestimento do estbmago, s6 aparecem depois desranos apos a exposicdo comecar
(CARMO, 1999).

A EPA sugere, como uma das medidas que podemread#&s para reduzir o contato
das pessoas com essas fibras em suspensdo n@ a&rs quateriais que contém asbesto nao
sejam manipulados. Caso seja necessaria sua nmagdpulque esta seja feita por pessoas
treinadas e devidamente protegidas. Recomendaesapfis a identificacdo do material, os
gerentes do edificio e o corpo administrativo pwssestituir controles para garantir que o dia
a dia do gerenciamento do edificio seja conduzelmmddo a prevenir ou minimizar a soltura

de fibras de asbesto no ar.

Por sua vez, o NIOSH recomenda o objetivo de eamanexposi¢céo ao asbesto.
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2.8 VENTILACAO

Uma ventilagdo pobre e inadequada é um fator qogilboi de maneira importante

em muitos casos de edificios doentes (NIOSH).

Ventilacdo é a combinacdo de processos que resnanso no fornecimento de ar
externo, mas na retirada do ar viciado de dergrord edificio. Estes processos envolvem
normalmente a entrada de ar externo, condicionaimeentistura do ar por todas as partes do

edificio e a exaustao de alguma parcela do amioter

De acordo com a EPA, a qualidade do ar interno gol&r quando uma ou mais
partes desse processo forem inadequada. Por exangitixido de carbono pode se acumular
em algumas partes do edificio, caso quantidadadidientes de ar forem introduzidas e
misturadas dentro do mesmo. O £© apenas um de muitos poluentes gasosos que,
isoladamente ou em combinacéo entre si, podem gaoedeitos adversos a saude, como dor

de cabeca, mal estar, tontura e até problemaslele pe

Uma comisséo da Organizacdo Mundial da Saude egtim&0% dos novos edificios
ou daqueles reformados podem ter altas taxas deagueslacionadas aos edificios doentes
EPA(1995). O controle dos poluentes é a maneira efativa de manter o ar interno limpo.
Entretanto, o controle de todas as fontes, ou peoos a mitigacdo de suas emissdes, nem
sempre é possivel ou praticavel. Logo, a ventilagatural ou mecéanica, € a segunda maneira

mais efetiva de proporcionar condi¢des aceitdweiardnterno.

E comum atualmente projetar edificios, principaltaetie uso comercial e servicos,
gue ndo possuem janelas operaveis, ou seja, gesarpaer abertas. Obrigando a adocéo de
um sistema de ventilagdo mecanico para realizénoaas de ar, com a distribuicdo de um ar

externo relativamente limpo.

7

A taxa na qual o ar externo é introduzido no antbienterno € especificada por
normas ASHRAE (1989). Encontra-se baseada na neadssde controle dos odores e dos
niveis de CO2. O di6xido de carbono é também umpomente do ar externo, mas ele pode
ser produzido internamente e seu excesso, sua &q#uuinterna, pode indicar uma
ventilacdo inadequada. No comec¢o do século, as asomhe ventilacdo para edificacdes,
conforme descreve a EPA, pediam por aproximadan2stet/h de ar externo fresco para

cada um dos ocupantes. Essa taxa era usada basiegmaea diluir os poluentes e remover
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odores originarios do metabolismo humano. Comdteabuda crise do petrdleo na década de
70, medidas nacionais de economia de energia imgusama reducao nessas taxas para

aproximadamente 8ith para cada um dos usuarios do edificio, sequRBHRAE (1989).

Em muitos casos, estas taxas reduzidas de fornettirde ar foram inadequadas para
manter a saude e o conforto dos ocupantes. Osdpsrims quais um sistema de ventilacdo
funciona também s&o importantes e devem ser coadoke ao gerenciar 0 uso desse sistema.
Como é caro manter um sistema de ventilacdo, ageetd e condicionamento de ar ligado
ininterruptamente, € uma pratica comum liga-losogegue os usuarios do edificio chegaram
e desliga-lo pouco depois que eles foram embosa fsitica, de acordo com a EPA, piora as
condi¢des internas do ar. Portanto, o ideal éltigalgumas horas antes que 0s usuarios

cheguem para suas atividades e desliga-lo someptésdque eles forem embora.

Sera descrito a seguir um breve historico das ABHRAE, que hoje constitui

uma das fontes para produgéo de normas nacionams & RN-02 de 2003.

A primeira norma sobre ventilacdo da ASHRAE foi 1873, intitulada “Padrbes
para ventilacdo natural e mecanica”. Esta hormaefoa proposicées para ventilacdo através
de valores para taxas minimas e recomendadastdal@me ar externo, para obter uma
qualidade aceitavel em vérios tipos de ambientesrnias.Sua complementacéo era feita pela
norma 90-1975 que especificava o uso e taxas dastae ar.

A seguir, a norma de 1981 recomendava taxas dedlexternos de ar para locais em
que o fumo era proibido ou permitido, além de iixr um procedimento alternativo para

permitir praticas novas de conservacao de eneoy@mpo da ventilacao.

A norma 62 de 1989 manteve dois procedimentos papaojeto de ventilagéo:
Procedimento de Taxas de Ventilagcdo e ProcedimgatQualidade do Ar. As condi¢gbes
especificadas por esta norma devem ser alcancadastel a operacao do edificio, bem como
no seu projeto. Para facilitar isto, a norma conteéquisicdes para a documentacao do projeto
do sistema de ventilacdo a serem fornecidas a ggei@do mesmo. O objetivo é especificar
taxas minimas de ventilagdo e QAI que sera acéigdgeocupantes humanos pretendendo-se
minimizar o potencial para efeitos adversos a saldie que diz respeito a abrangéncia, ela
pode ser aplicada a todos 0s espacos internossquesaoas possam ocupar, exceto em locais
para o qual outras normas ja sugestionem volumes @atroca de ar maiores que 0s

especificados nesta.
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O procedimento da Norma 62 para melhorar a quaidkdar através das taxas de
ventilagdo consiste em providenciar ar, em quatéida com a qualidade especificada, ao
espaco em questdo. Também prescreve a quantidaateesterno aceitavel para ventilagcéo,
sendo que as taxas especificadas, para a quaistaance deve ser fornecido para cada
ambiente, variam de 25m3/h a 100 m3/h por pessepemdlendo das atividades que
normalmente ocorrem naquele espaco. O tratamendém externo, quando necessario; taxas
de ventilacdo para espacos residenciais, comerdngstucionais, garagens e industriais;
critérios para reducdo da quantidade de ar extguamdo o ar de retorno € tratado por
equipamentos de remoc¢ao de poluentes e critériasgpgentilacdo variada, quando o ar no

espaco pode ser usado como um reservatorio paraadilcontaminantes.

Faz uma avaliagdo quantitativa que se baseia erisnide concentracdo dos
contaminantes. Contudo, como esta norma nao visaraecimento de indices aceitaveis de
concentracoes de poluentes no meio interno, masxas tde ventilagdo para obter tais
condi¢cbes, sdo indicados apenas alguns valoresomieermtracbes. A norma neste ponto,

apenas cita que contaminantes internos tém recebidcatencéo cada vez maior.

Para concluir é relevante saber que esta norma A&EHRvoluntaria, o que significa
gue ela se torna obrigatéria apenas depois questaddou localidade a adota no seu cédigo
predial. Além do mais, a maioria dos codigos at(raas EUA) relacionados a ventila¢do, sédo
normas que dizem apenas como edificios de umantiasata jurisdicdo devem ser projetados
e ndo como devem ser operados. O que significangseno se corretamente projetados, ndo
ha garantia de uma qualidade de ar aceitavel, posistema pode ser incorretamente

operado(Carmo, 1999).

No Brasil, uma referéncia € a RN 02 / 2003 solssias de condicionamento de ar e
ventilacdo, adotada a partir de outras normase etdis a Resolucdo 09/2003 da ANVISA e a
ASHRAE 62-2001- Ventilation for Acceptable Indooir ®uality.

A RN 02 estabelece as diretrizes de projeto, operagmanutencao de ar de interior
de qualidade aceitdvel em locais providos de setéencondicionamento de ar e ventilacdo
para conforto. Apresenta entre outras coisas xas @e renovacao do ar para qualidade do ar
aceitavel, permitindo a diluicdo dos poluentesdgados, quimicos e fisicos, tais como,SO

PTS — particulas totais em suspensao, CO, fumd@a,®4 e Pl -particulas inalaveis
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A RN-02 / 2003 define qualidade do ar aceitavel @otn ar que nao contém
poluentes em concentracdes prejudiciais a saudeo ebem estar e € percebido como
satisfatorio por grande maioria das pessoas (80% noais) que acabam de entrar no

recinto”.

A mesma norma define também qualidade do ar deidgréas como funcdo da
presenca e daintensidade das fontes de poluentes e da capacididesistema de

condicionamento de ar em manter a concentracacedgxiluentes em nivel aceitavel”.

No caso do edificio, objeto deste estudo, a noamnadcomendacdes para reducdo das

fontes, tais como evitar:

» a utilizacdo de vasos de plantas vivas e terra @anuduso de produtos de
limpeza e desinfetantes; vassouras e espanadaregsgalham a poeira ao
invés de retird-la; a ocupacdo imediata de loc&isagos ou reformados
recentemente; a utilizacdo de carpetes, a utilizdedmoveis que contenham
resinas ou vernizes sintéticos, a utilizacdo deo$ofalsos (onde acumulam

poluentes); lajes ou forros sem massa lisa contatetta obra .

Os sistemas de ventilagdo e de condicionamentor d&dica usados para manter os
niveis adequados de temperatura e umidade, sencarttacado de poluentes, permitindo aos
usuarios a sensacao de conforto. O controle daegsos de ventilacdo incluem: tomada de
ar externo, condicionamento e mistura do ar intebwa distribuicdo e renovagéo do ar.

Primeiramente é necessario entender como istoenor sistemas (CARMO, 1999).

2.8.1 Sistemas de ar condicionado

Trata-se de um equipamento mecanico formado porcamunto de maquinas,
tubulagbes e outras partes capazes de realizantooleode temperatura, de umidade, de

movimentag&o e da pureza em um ambiente interno.

Para Moraes (2006), os sistemas se dividlem emrdodalidades de expanséo: direta

ou indireta:

* Expanséo direta: o gas refrigerante € o respongelel resfriamento do ar
injetado no ambiente; como exemplo temos os apzseale janela e os tipo

split, ndo possuem renovacao do ar.
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» Expanséo indireta ; o gas refrigerante resfriawaague circula pelo sistema,
sendo esta responsavel pelo resfriamento do ar.oCexemplo temos as

centrais de agua gelada.

O aparelho de janela (adaptavel a janelas ou a maesalvenarias) possui um
evaporador que fica no ambiente a ser refrigeradonecondensador em contato com o
exterior para ceder o calor contido no fluido. @omtum filtro de nylon que contribui para
retirada de poeira e fumos - aerodisperséidesticptas solidas com diametros inferiores a
10 um, chegando a 1,n, - do ar . (MORAES , 2006)

Quanto ao aparelho tipo split, faz-se a instalad@anidade evaporadora no interior
do ambiente, sendo fixada no forro ou em paredas IRjacdo das partes interna e externa,

usa-se dutos. Nem todos os modelos realizam adeaanos ambientes.

O uso de filtros e a renovacao do ar sao os reswsados para controle dos poluentes
no ambiente, mas a existéncia de filtros ndo garatimpeza do sistema e a boa qualidade do
ar. Por esse motivo, para locais que demandanh sévassepsia elevada, como exemplo os
hospitais, sdo usados filtros especiais, de mdioci€ecia. Os poluentes se acumulam nas
paredes do condicionador, na serpentina molhadaa ebandeja de recolhimento de
condensados, onde a 4gua mal drenada pode fordwae Iprocriar microorganismos, fungos
e outros que serao reintroduzidos no ambienteatalm-se fontes de poluigéo. Para evitar que
isto ocorra, recomenda-se limpar metodicamenteaasldjas, se necessario com produtos
quimicos disponiveis no mercado. Algumas situacde® nos dutos de ventilacdo, indica-se

0 uso de sistemas robotizados para realizar a sisnpempleta.

2.8.2 Sistemas de ventilagao natural

A través de aberturas como portas, janelas, lantree da este tipo de ventilacdo
onde o deslocamento do ar € controlado e intericibhaventilacdo natural reduz o custo de
construcéo e operagao dos edificios, pode mantewol@mnivel de concentracdo de poluentes,
em locais onde a taxa de ventilacdo é mantida eomst (YANG et al 2005, apud
MORAES, 2006.) Esse sistema depende da movimentgar, ou seja, da dinamica do

vento e das diferencas de temperatura entre aeaioine exterior do edificio.

A ventilagdo no interior de uma edificacdo depeddedefinicdes feitas em seu

projeto, da sua localizagdo em relacdo ao ventoirdoite, da sua forma (volume de
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implantagdo no terreno) e das condi¢Bes atmoaricabe também ao projeto o controle das
aberturas de ventilagdo que irdo determinar ocupsosalo vento, a velocidade e a temperatura

resultante neste contexto.

No projeto arquitetdnico para solucionar de maneifigaz as questdes relacionadas a
ventilacdo sdo utilizados varios artificios taigncoa ventilagdo cruzada no interior dos
ambientes, favorecendo a boa qualidade do ar miteamo conclui Moraes, 2006 (p 124):

“ Em um ambiente interno, quanto maior a quantiddele@ortas e janelas
abertas e a disposicdo das mesmas de modo quégeemiilacdo cruzada,
tanto menor sera a concentracdo de aerodispersoides

2.8.3 Sistema de ventilacdo exaustora

Faz a captacdo de vapores, poeira toxica, entresopbluentes, antes que 0s mesmos
se distribuam no ambiente. Promove a protecdo ddesdo ocupante, com bem-estar,
eficiéncia e seguranca. Transporta os poluentesimda determinada fonte para outro
equipamento de controle de poluentes, tais comrodilou lavadores, contribuindo para o

controle da poluicédo do ar (Exemplo: exaustoresameos).

Para Moraes (2006) a qualidade do ar interno emmesgermanente pode ser
caracterizada pelo coeficiente de remocdo dos ptEseo qual € definido como sendo a
relacdo entre a concentracdo das particulas emetenndnado local e a concentracdo das
particulas na saida do exaustor. Quando os vallesies coeficientes sdo menores que 1.0,
indicam que o ar esta com qualidade boa, quandaloses sdo maiores que 1.0, indicam que

algum poluente do ambiente ndo esta sendo removido.
Resumidamente este sistema € composto da segurimia: f
e Captor - ponto de entrada dos gases
» Sistema de dutos- transporte dos gases captados
» Ventilador- fornece energia para movimentacao @éasads gases

Equipamento de controle de poluicdo - retém osqmiis, impede o lancamento na
atmosfera. Para que esse sistema tenha eficiénmiacé&so dimensionar a sua capacidade.

Para dimensionar um captor necessita-se de conhsocgimensdes do espaco, a forma, se
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fechado ou aberto; sua posicdo em relagdo a fantgollicdo, a vazdo a ser exaurida e a

energia necesséria para a movimentagado dos gases.
2.9 QUALIDADE DO AR DE INTERIORES NO BRASIL

De acordo com Gioda, 2003 os trabalhos pioneird8rasil foram iniciados em 1992,
através de uma colaboracdo entre o LaboratoriopeoAao Desenvolvimento Tecnoldgico
(LADETEC) da Universidade Federal do Rio de JaneicoLaboratério de Aerossois e Gases
Atmosféricos (LAGA) do Instituto de Quimica da Uersidade de S&o Paulo (o qual
encerrou suas atividades em 1995). Em 1997, o d#alyay de toxicologia localizado no
CESTEH-ENSP-FIOCRUZ/RJ criou um programa da qudkddo ar de interiores que

continua operando até o momento.

No ano de 1995, embora com poucos profissiondigltiando nessa area, foi criada a
Sociedade Brasileira de Meio Ambiente e ControleQimlidade do Ar de Interiores —
BRASINDOOR (http://www brasindoor com br/). Estecsalade tem sido responsavel pela
divulgacdo (através de congressos, cursos, pubBsacetc) da maioria dos trabalhos

realizados no Brasil referentes a QAI .

Uma das primeiras pesquisas realizadas no Bmaisdnh 1990, por Grosjean et al,
onde os niveis de carbonila foram registrados datas em Salvador, Bahia. Nesse estudo
foi enfocada a relacdo entre os niveis de acetideio uso de etanol como combustivel.
Também foram estudados os niveis de aldeidos erartotal (POMALESKI, 1991 e
VASCONCELLOS, 1993) no Museu de Arte Contemporahe&ao Paulo. Nesses estudos a

relacdo I/E sugeria importantes fontes internasefepoluentes.

Outros trabalhos apresentados por Miguel et alJ18%Allen et al (1995) avaliaram
ambientes de escritorios, hotéis e restaurantesidades de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Campinas. A pesquisa detectou niveis de varioseptd#s acima ou proximo aos limites
fixados pelas recomendacfes internacionais. Foradidms os niveis de poluentes em
material particulado e na fase gasosa, simultans@méarticulas suspensas respiraveis
(PST) e carbono total respiravel (CTR) apresentaramores concentragdes internas (l) que
externas (E). A relacdo das concentracdes I/E super cloreto, nitrato e potassio associados
a aerossol sdo fontes poluidoras de ambientesiggeAs medidas de CTR sugerem também
fontes internas de polui¢cdo, bem como, a formaga&itu de 4cido nitroso. As concentracdes

de acido acético e acido formico foram muito mdevadas em varios ambientes internos.
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Deposicdo a seco foi observada em ambientes istgrai@ acido cloridrico, acido nitrico e
dioxido de enxofre. Nesses mesmos locais Santadabaradores (1997) avaliaram COVs.
Em todos os locais estudados o nivel de muitoseptds foi maior no ar interno que no ar

externo, sugerindo fontes internas de poluicéo.

Em dezembro de 1997, Silva e colaboradores reafizaamostragens de compostos
organicos volateis e semivolateis durante a preparale almoco utilizando lenha como
combustivel. A cozinha amostrada estava localiradaunicipio de Carandai, MG, em zona
rural. As amostragens foram realizadas em trésagtapntes, durante e apds cozinhar.
Também foram realizadas amostragens externas. Noexs&rno foram detectados
primariamente terpenos e a concentracéo de COVisiefd3, 8 pg/th Na amostragem antes
de iniciar qualquer atividade foram observados isib@ixos de COVs. Na segunda etapa,
durante a preparacdo do almoco, foi observada ncaimcentracdo de COVsT. Na terceira
etapa observou-se um decréscimo nos niveis de QQrs.esses dados foi possivel observar
que o ato de cozinhar eleva os niveis de COVs.0Qrgbalho avaliou o nivel de exposi¢do a
NO, em cozinhas que utilizam GLP Ugucione e colabaesjo(2001) encontraram uma

concentracdo 30 vezes maior desse poluente quaBGd® @sta sendo queimado.

Oliveira e colaboradores (1998) realizaram amostraglo ar no interior e exterior do
Museu Nacional de Belas Artes, no centro do Rialaeeiro. Os resultados analiticos da
concentracdo de acetaldeido no ar variaram de &1,89,7pug/m enquanto que as
concentracdes dos COVsT variaram de 91 a 39703u@msdados mostraram que as fontes

de todos os compostos eram externas ao edificio.

Leite e colaboradores (1998) avaliaram BTX em tarais no Rio de Janeiro. A
concentracdo média de BTX encontrada para esorifdiride 24,4 pg/fpara benzeno, 200,
3 pg/nt para tolueno e 40,4 pgirpara xilenos. Para o ar urbano a concentracadefd,5
ng/nt para benzeno, 37,6 pgfmara tolueno e 11,9 pgimara xilenos. Em locais industriais
os valores encontrados foram de 3,9 migdara benzeno, 51,1 mgfmara tolueno e 496,3
mg/nt para xilenos. Os valores de BTX medidos no eswit® ar urbano mostram que as

pessoas podem estar expostas a concentracoes dergliiciais a saude.

Brickus e Moreira (1998) avaliaram a qualidade dera uma pista semi-aberta de
kart. A pista amostrada esta localizada na cidadRid de Janeiro em uma &rea arborizada,
distante do trafego. As amostragens foram realizama duas etapas, antes e durante as



62

atividades. Os resultados mostraram antes de lirg@siatividades, niveis de COVsT de 11, 4
ng/m3 no ar interno, 19,6 pg/m3 no ar externo e B&X6,1 pg/m3 no ar interno e 7,4 ug/m3
no ar externo. As amostragens durante as atividadesram valores de 111,1 ug/m3 para
COVsT e 22,1 pg/m3 para BTX no ar interno, um aumeansideravel de COVSsT durante a
corrida.

Em agosto de 1996, Brickus e colaboradores fizeeanostragens de COVST,
nicotina, MPI, e aldeidos no ar interno e extenmouen edificio no centro do Rio de Janeiro,
cujos ocupantes fizeram reclamacdes da QAIl. Odtae®s mostraram que os teores dos
poluentes amostrados foram mais elevados no arsbieterno que no externo. Os COVsT
apresentaram indices preocupantes, 1000-5000ughef) acima da recomendacao
internacional (300ug/m3). Apds adotar medidas reatiges nova amostragem foi realizada
em agosto de 1998. Os resultados obtidos nessad@egmostragem mostram uma melhora

significativa na qualidade do ar do prédio refezeptincipalmente, aos COVsT.

Brickus e colaboradores (1998) avaliaram a QAI emedlificio de escritorios no Rio
de Janeiro. Os pontos de amostragem compreendg¥arascritorios localizados na mesma
coluna vertical do prédio (1°, 13° e 25° andarfésjam analisados COVsT, MPT, aldeidos,
nicotina e particulas inalaveis em suspensao. Asertdracdes de acetaldeido foram maiores
que as de formaldeido. As concentracdes de COV&vass na faixa de 304,3 a 1679,9
Hg/nT para o ar interno e 22 a 643,2 pyfpara o externo. A relacédo I/E para COVST foi
maior que 1,0 que indica que os COVs encontradosamndnterno sdo originados
principalmente de fontes internas ou ha mecanistieosoncentracdo. Nesse mesmo préedio
foi avaliado de forma diferenciada um escritéri@ éhdar) que estava sendo reformado.
Durante a renovacéo (dezembro de 1995) as concéasrade COVST estavam na faixa de 89,
9ug/nt para o ar interno e 215, 5 pd/mara o ar externo, enquanto que formaldeido
apresentou uma concentracdo de 92,8 fig/acetaldeido de 4,14 pd/rburante a ocupacao
do escritério (fevereiro de 1996) os niveis intsrfioaram entre 545,4-625,6ud/m 132,8-
188,0pg/m para os externos. Porém, as concentracbes de Idefoa (114,1pg/f) e
acetaldeido (11,5pugfnaumentaram. Concentracdes de COVsT estiveramixemde 446, 2-
638,0ug/m, formaldeido de 63,4 pghracetaldeido de 37,6 uginum més apés a ocupacéo.
A Ultima avaliagdo realizada, ap0s 6 meses, mostnma concentracdo em torno de
350pg/m3 para COVsT, 74,5 pdg/npara formaldeido e 23,9 pg/m3 para acetaldeido.
Concentracgfes internas de BTX foram medidas nagmanavaliacdo e 6 meses mais tarde.

Os resultados mostram também uma reducéao desseesing
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Pires e Carvalho (1999) estudaram a presenca dposbos carbonilicos de baixo
peso molecular (C1-C4) e glutaraldeido em 14 loeaisostrados (laboratério, museu,
hospital, escritorio, residéncia, escola) em Sadd?@&m julho de 1997. Formaldeido foi a
espécie mais abundante (29 ppb), seguido por acetacetaldeido (25 e 17 ppb), com uma

pequena contribuicdo de propanal, crotonaldeidéreeros C4 (0, 7 a 1,5 ppb).

Pereira e colaboradores (2001) propuseram uma m@tadologia para analise de
aldeidos em ambientes internos e externos. Paa tessa metodologia foram utilizados
alguns locais dentro da propria instituicdo. O®res encontrados variaram entre 23,0-84,0

ng/nt Foram observados valores relativamente altosqsal@boratérios.

Alguns trabalhos foram desenvolvidos na propriaGRDZ em 1998 e 1999 quando
implantados os estudos de QAI. Nessa oportunidademf avaliados varios ambientes na

propria instituicdo como creche, biblioteca e salas

No | Congresso Internacional de Qualidade do Arlmteriores realizados pela
BRASINDOOR no Rio de Janeiro, em marco de 200Bnfioapresentados 0os mais recentes
trabalhos na area de QAI no Brasil, que serdo paudbdis na Revista BRASINDOOR.

O trabalho realizado por Carneiro e Aquino Netdd@(avaliou a qualidade do ar em
uma caixa-forte de um banco comercial na cidadeidale Janeiro. Os parametros estudados
foram os COVs, nicotina, aldeidos, MPT, além degfisne bactérias. Nao foi observado
nenhum local interno critico com relacdo aos comtantes individualmente, na coleta de
2000. Um fator interessante foi a presenca de ricenzeno, provavelmente proveniente de
inseticidas. Nova amostragem foi realizada em 2@@hdo observado um aumento de
COVSsT (1272 pg/r) comparado & coleta de 2000 (321-398 [fg/m

Gioda e Aquino Neto (2001) realizaram uma avaliagdionica e microbiologica em
uma grafica no Rio de Janeiro, em abril de 200@®sA@ investigacao foi diagnosticado um
elevado teor de (COVsT). Em marco de 2001, aposemgntacdo de medidas remediativas
foi realizada nova amostragem de contaminantesigosnma grafica. Os indices de COVsT
foram reduzidos de 40 a 80% porém, ainda, contemmaglevados, ultrapassando os limites
nacionais (500pg/M e internacionais (300pgAn Os demais parametros apresentaram

algumas alteracdes, mas mantiveram-se dentrordasditoleraveis.
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Almeida e colaboradores (2001) avaliaram a quadiddo ar de interiores em sete
cidades no Estado do Rio de Janeiro. Os resul@ola$os mostram que as concentragdes de
COVsT foram da ordem de 800 ud/brenzeno de 10 pghrtolueno de 200 pgfinxileno de
30 pg/m, formaldeido de 40 pghe MPT de 48 pg/finos pontos mais criticos. Esses

resultados demonstram um preocupante indice demelsiem residéncias.

Costa e Moreira (2001) avaliaram a exposicdo aadyendecorrente do habito de
fumar, em trabalhadores de escritorios administraticlimatizados artificialmente na cidade
do Rio de Janeiro. Os resultados mostraram que@asiéo individual ao benzeno entre os
trabalhadores fumantes (25,3 ppb) e os ndo fumgite® ppb) apresentou diferenca
significativa. A contribuicdo de benzeno no ar rnte foi menor (8,4 ppb) que aquela

observada na area de respiracdo dos trabalhadores.

Silveira e colaboradores (2001) avaliaram algunérpatros da qualidade do ar no
interior de um Terminal Aeroportuario na CidadeRio de Janeiro, no verdo e no inverno,
em diferentes periodos. Os resultados encontratesam entre 16,2-283,1 pg/para MPT
e 51-1878 pg/fhpara COVsT .

Bortolli e Pires (2001) desenvolveram uma nova oatmgia para analise de
formaldeido e aplicaram a ambientes internos ndostniais em Porto Alegre. Os resultados
obtidos indicaram concentracdes variando entre T@0eppb. A concentracdo média no ar
externo (10 ppb) foi inferior ao ar interno, indida fontes internas de poluicéo.

Mattos e colaboradores (2001) avaliaram a exposigachumbo em trabalhadores de
4 fabricas reformadoras de baterias no Rio de @an@s resultados do monitoramento
ambiental realizado nas fabricas e reformadorasandaltos niveis de exposi¢éo (0,068 a 0,
802 mg/m) com concentracdo média de 0,302 nig/mcima do limite de exposicéo
ambiental (0,1 mg/M.

Parreira e colaboradores em 2001 monitoraram azet@ete aldeidos no ar externo e
interno de uma unidade de monitoramento da quaididar de uma sala climatizada do
CETEC. Os resultados indicaram pouca influénciardexterno sobre o ar interno.

Os valores encontrados nas pesquisas realizaddsamatados preocupantes, pois, a
maioria dos poluentes apresentou uma razao |/Eisuel, indicando a presenca de fontes

internas de poluicéo.
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Aquino Neto e Brickus em 1999 sugeriram valores imag para contaminantes
presentes em ar de ambientes internos. Esses ¥&tween baseados em recomendagdes de
organismos internacionais e nacionais adaptadogahdade brasileira. Nesse aspecto,
caracteristicas climaticas, soOcio-econOmicas, twstis e geograficas do Brasil foram

consideradas, bem como a matriz energética domasa arquitetura, decoragéo e costumes.

Pode-se considerar o fato de existirem poucas sasqno Brasil referentes a QAI. E
imprescindivel que estudos sejam estimulados no oentifico e académico e a partir deste,
desenvolvidos métodos de medicdo e naturalmeniadss produzidos possam servir de
referéncia para criacdo de limites que contemplerpaaticularidades de nosso pais, como

cultura clima, e economia.

2.9.1 Legislacdo Nacional
2.9.1.1 Controle da Qualidade meio externo

O CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) € ogd@d consultivo e
deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambient8MAMA, foi instituido pela Lei 6
938/81, que dispde sobre a Politica Nacional dooMenbiente, regulamentada pelo Decreto
99 274/90.

E da competéncia do CONAMA:

. estabelecer, mediante proposta do Instituto Biesitko Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis-IBAMA, dos demais asgitegrantes do
SISNAMA e de Conselheiros do CONAMA, normas e cid® para o
licenciamento de atividades efetiva ou potenciatmepoluidoras, a ser
concedido pela Unido, pelos Estados, pelo Distfigderal e Municipios e
supervisionado pelo referido Instituto;

. determinar, quando julgar necessério, a realizede&studos das alternativas e
das possiveis consequéncias ambientais de prgpgtolcos ou privados,
dentre outras;

. estabelecer, privativamente, normas e padrOées masiode controle da
poluicdo causada por veiculos automotores, aersnaeembarcacoes,

mediante audiéncia dos Ministérios competentes;
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. estabelecer normas, critérios e padrdes relatoa®atrole e a manutencdo da
gualidade do meio ambiente, com vistas ao uso makti@os recursos
ambientais, principalmente os hidricos;

. estabelecer sistematica de monitoramento, avaliagdoumprimento das

normas ambientais.

De acordo com a Lei 6938/81, cabe aos Estados dorammento da qualidade do ar.

A FEEMA, Fundacdo Estadual de Engenharia do Meiobidnte € o d6rgéo
responsavel pelo monitoramento da Qualidade do &stado do Rio de Janeiro. Para tanto
mantém estagbes manuais ou autométicas de medagigaluentes, monitorando PTS-
particulas totais em suspensdao, fumaca, particwdddveis, dioxido de enxofre, dioxido de
nitrogénio, ozo6nio, e monoxido de carbono. Seguerex®mendacdes da Resolucdo
CONAMA 03/1990 de padrdes da qualidade do ar, élecuto do indice de qualidade do ar

com analise dos niveis de poluentes.

O monitoramento da QA esta sendo realizado em aguaygides do Estado do Rio de
Janeiro e também na regido metropolitana do Rigadeiro onde se encontra Niteroi, cidade
deste estudo de caso. Em Niterdi este monitoranmauiwe em estagcdo manual com medicao

de somente particulas inalaveis.
2.9.1.2 Ambiente interno

O Ministério da Saude publicou a Portaria 3523 8ead@ agosto de 1998, que visa
promover o estabelecimento de medidas referenliespaza dos sistemas de climatizacdo e
medidas especificas de padrdes da qualidade dermtificando poluentes de natureza fisica,
quimica e biolégica com suas respectivas fontesnzdo a prevencdo de riscos a saude dos
ocupantes desses ambientes. A Portaria 3523/98deimbjetivo aprovar procedimentos que

visem minimizar o risco potencial a saude dos oatgsa considerando-se que:

* Segundo a EPA (1995), esnericanos passam tipicamente 90% de suas vidas
em ambientes fechados. A ventilagdo nos edificmsdéterminada como
inadequada em mais de 50% dos 300 edificios naaglredtituto Nacional de
Saude dos EUA (NIOSH) conduziu investigacoes ddidpde do ar interno,
sendo que, em aproximadamente 30% deles, um caordatei interno

especifico foi encontrado. O ar interno pode eatar100 vezes pior que o
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externo, segundo a Agéncia de Protecdo AmbienwalEddA. A Organizacao
Mundial da Saude estima que em torno de 30% dassnedificios construidos

ou reformados possuam problemas de QAI.

Esta portaria (3523/98) define a sindrome dos @d#i doentes, como sendo o
surgimento de sintomas comuns a populacdo em gesalgue em uma determinada situacao

temporal, pode ser relacionado a um edificio ertiquéar.

Além disso, também objetiva aprovar um regulame@tmico contendo medidas
bésicas referentes aos procedimentos de verificas@al do estado de limpeza, remocao de
sujeiras por metodos fisicos e manutencdo doseedme@ficiéncia e integridade de todos os

componentes dos sistemas de climatizacao.

Medidas especificas referentes a padrdes de qdelidib ar em ambientes
climatizados, em termos de definir parametros d&sie composi¢cdo quimica do ar de
interiores, bem como identificacdo dos poluentesatareza fisica, quimica e biolégica, com
suas tolerancias e métodos de controle e pré-rexpude projetos de instalacdo e de execucao
dos sistemas de climatizagdo, serdo objeto de amguito técnico a ser elaborado pelo
Ministério da Saude.

A portaria também impde que todos os sistemasihatizacdo estejam em condi¢cdes
adequadas de limpeza, manutencdo, operacao e lepngsagindo a implantacédo, para
sistemas com capacidade acima de 60000 BTU/h, mareaponsavel técnico habilitado, de
um Plano de Manutencao, Operacao e Controle (PMOC).

Esse plano deve conter a identificacdo do estadbedeto que possui ambientes
climatizados, a descricdo das atividades a sersengelvidas, a periodicidade das mesmas,
as recomendacOes a serem adotadas em situactabaledd equipamento e de emergéncia,
para garantia de condicdes de seguranca. S&o iftseeo PMOC e uma tabela de

classificacédo dos filtros de ar para utilizacdoagnbientes climatizados.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, em degéoncia da Portaria 3523,
publicou a Resolucdo 176 de 24 de outubro de 20660atgumas orientacdes técnicas sobre
"Padrées Referenciais da Qualidade do Ar de Inesioem ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo”. Essa®lacéo define os parametros minimos para

uma boa qualidade do ar de interiores como a ctrggEm de C®e material particulado,
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temperatura, umidade relativa e velocidade doaarRetros mais complexos como COVs e
aldeidos necessitam ser melhor estudados parauquiefiiéncia sobre os ocupantes possa

ser quantificada e padrdes estabelecidos.

Regulamentac¢fes de saude ocupacional relativavédades industriais continuam a
ser uma atividade do Ministério do Trabalho, atsawi® Decreto-Lei 5452 de 1943
estabelecidas na NR-15. Esse tem baseado suasmeguhcdes nos valores de limite de
tolerancia publicados pela ACGIH (USA). Os limitds exposicdo em mgfhsdo baseados

em 48 h/semana no Brasil e 40 h/semana nos EUA.

A Resolucdo n° 09 de 16 de janeiro de 2003 da ARVIiz uma revisdo da
experiéncia da aplicacdo da resolucédo anteriomecteamo intencado estabelecer critérios que
informem a populacdo sobre a qualidade do ar orteem ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo, cujo@msilibrio podera causar agravos a saude dos
seus ocupantes; e cria instrumentos para as eqoipgssionais envolvidas no controle de
qualidade do ar interior, no planejamento, elal@raanalise e execucao de projetos fisicos e
nas acdes de inspecdo de ambientes climatizadfisiadnhente de uso publico e coletivo.
Tem como metas promover o processo de revisdo sallRdo ANVISA -RE 176/00;
atualizar esta resolucdo de acordo com a realidagmis e disponibilizar informacdes sobre

0 conhecimento e a experiéncia adquirida nos doisepos anos de vigéncia da RE 176.

O Grupo Técnico Assessor responsavel pela sua ralg@m criou a Orientacdo
Técnica sobre Padrdes Referenciais de Qualidad¥r disterior em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo, no que reéspeito a definicdo de valores maximos
recomendaveis para contaminacdo biologica, quimiparametros fisicos do ar interior, a
identificacdo das fontes poluentes de natureza&did, quimica e fisica, métodos analiticos

e as recomendac0des para controle.

A Resolugédo 09/2003 apresenta as seguintes defgig@mplementares as adotadas
na Portaria GM/MS n © 3 523/98:

» Aerodispersoides, ambiente aceitdvel, ambientesatitados, ambiente de uso
publico e coletivo, ar condicionado, Padrao Refgede Qualidade do Ar

Interior, Qualidade do Ar Ambiental Interior e Valaximo Recomendavel.
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Recomenda Padrdes Referenciais de Qualidade don#rior em ambientes
climatizados de uso publico e coletivo. Define lagé&o I/E1, 5, onde | € a quantidade de

fungos no ambiente interior e é a quantidade dgdsimo ambiente exterior.
Define como inaceitavel a presenca de fungos patogg e toxigénicos.
Define os Valores Maximos Recomendaveis para cantag@o quimica sao:

e 1000 ppm de dioxido de carbono — (§&omo indicador de renovacao de ar

externo, recomendado para conforto e bem-estar;

« 80 g/n? de aerodisperséides totais no ar, como indicdd@rau de pureza do

ar e limpeza do ambiente climatizado.

Define os valores recomendaveis para os paramisiogs de temperatura, umidade,
velocidade e taxa de renovacédo do ar e de graurdegdo ar, deverao estar de acordo com a
NBR 6401 — Instalacdes Centrais de Ar Condicionaata Conforto — Parametros Basicos de

Projeto da ABNT — Associagdo Brasileira de Normésnicas

Esta resolugcédo refere-se as fontes poluentes enescta que estes dados sejam
adotados para pesquisa, assim como no levantardantealidade brasileira. Descreve o0s
principais agentes biolégicos (bactérias, fungdsga@arios, virus, algas, polen, artropodes,
animais), agentes quimicos (CO, CO2, NO2, O3, fateido, material particulado, fumo de
tabaco, COV, COS-V), identifica suas principaistésnem ambientes interiores e as medidas

de correcdo nesses ambientes.

A importancia da Resolucdo 09 de Janeiro de 2003 ms fato dela apresentar
critérios referenciais e metodologia para anapsés até entdo ndo havia documento nacional
gue guiasse principalmente os estudos sobre a @AleAquisas tinham como base, normas
internacionais, de paises com clima e cultura dogedo Brasil, sabe-se, contudo que ha uma

forma diferente de comportamento dos elementoseasanalisados, bem como os poluentes.
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2.10 LIMPEZA QUIMICA DO LAR --- IMPACTOS SOBRE A SADE HUMANA

Os meios de comunicacédo tem nos chamado atencampdevastador efeito que a
atividade humana esta causando sobre a vida e ssl#eossistemas do planeta. Tudo isto
ocorre dentro das diversas formas de progress®& s@od lancados uma gama de produtos
quimicos que prometem reduzir os esforcos domési@a a manutencdo do lar. S&o
detergentes que limpam sem esfregar, desentupidpresse assemelham a tornados ou

lustradores com brilho final dos pisos de palacios.

Essas maravilhosas descobertas contribuem negatinarpara a “qualidade do ar”
que respiramos e podem acarretar danos a saldegmtoxidades. Essa situacdo tende a ser
agravada pelo fato de atualmente existirem amligmtgjetados e construidos sem janelas,
como os banheiros e algumas vezes as cozinhagddisos. A ventilagdo natural aléem de
reduzir a necessidade do uso de produtos de limpatianofos e bactericidas, também seria

um fator para amenizar o contato com alguns predidiacos.

Cerca de 10000 substancias quimicas sintéticassned@ lancadas anualmente no

mercado, tais como detergentes, desodorizador@amnbiente, lustradores, desinfetantes, etc.

Algumas sdo realmente Uteis na limpeza domésticéice se conhece o grau de
nocividade ou efeitos secundarios. Outras reprasegrande perigo a quem as manipula e

também em relacdo aos residuos deixados no mebie ate.

Serdo citados a seguir alguns produtos e 0s senpostos quimicos, bem como a
toxidade dos mesmos. Na tabela retirada de Bu&®&, Encontramos uma lista de produtos
usados na limpeza e manutencao do espaco inteioegjao relacionados com problemas de
saude. Cita algumas solu¢des que poderiam serdadopara que estes produtos ndo entrem
em contato diario com as pessoas, havendo a neéadssie introduzir mudancas de habitos e
costumes em relacdo as formas de limpar os ambieate a tentativa de aliar a manutencao

do espaco interior doméstico a manutencéo da saude.

Como podemos observar na tabela 03, apresentaelgua, syuase todos os produtos
guimicos encontrados nos produtos de limpeza damaésstdo relacionados com niveis de

toxidade que provocam danos a saude de seus wsuario

Nesta tabela também se encontram os produtos asngoe fazem parte da

constituicdo de cada material de limpeza. Buena@rdes outras formas de manter os
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ambientes para que estes materiais com toxidadeamoser evitados pelas pessoas que
entram em contato com eles direta ou indiretamemi@mbiente doméstico ou até mesmo, no

local de trabalho.

Toxidade € a capacidade de uma substancia quimadazr um efeito nocivo quando
interage com um organismo vivo. A toxidade de umiastincia depende da dose e/ou do
sistema bioldgico de cada um (MORAES, 2006).



Tabela 03 - Lar ecoldgico — Limpeza sem contag@ioa

LAR ECOLOGICO: LIMPEZA SEM CONTAMINACAO

4

iy " Soda cdustica (NaOH), E . L
DESCASCANTES E . benzeno, diclorometano, , Intoxicacio, queimaduras na Lixar, polir, soprar um jato de
REMOVEDORES DE produgio de fosfogeno ao pele, cancetigeno (o benzeno). areia, carbonato sédico,
PINTURAS* queimar-se. amonfaco.
' ) Soda ciustica (70%), nitrito ionad L
DESENTUPIDORES sédico (15%), cloreto sédico, Q“em;zr;’;:i‘cgﬂ pele, Desentupidor de ventosa,
icidos. :
DESINFETANTES L"‘f"‘h"‘i dr "Cegmda’ ot o Esséncia de cedro, de cravo,
PARA SANITARIOS E i cigaidonitos’l Germicida, diminui as defesas, - canela. tomilho e outras. com
i ormaldeido, 1€no. cancerigeno, mutagénico, ’ ; ’
ARMARIOS percloroetileno, wicloretileno. & & vaporizador,
DESCALCIFICANTES Acido dorfdrico (HCl, 4cido , , ‘ Acido citrico, 4ci i
'PARA PANELAS, muridtico), dcido fosforico, Perigo para as criangas. e m:,?,;a;:o Ao,
CAFETEIRAS, ETC. clorantes. e oJ
Veneno para as células, : ’
TIRA-MANCEIAS Tetratcrlitzlrg;ge(:jcle:;bono, patticularmente as nervosas: “Sabio, produtos de
percloroe t.ilenc; tetr. ¢ tri, s30 cancetigenos e fermentagdo lictea.
d afetam o figado. ‘
LIMPADORES DE Isopropanol (10%), . Alcool dilufdo, dgua com
CRISTAIS tensoativos (0,1%). Rlereis ey, - vinagre.
Virios solventes (toluol, xilol, il
LIMPADORES tricloroetileno, gasolina), Di Jésti - ¥Sablo verde, sablo em flocos,
DE PISO ceras sintéticas, amolecedores ersas MOCstias. ;. PEEpaRdos de'ceraidniials,
de 4gua, tensoativos (30%). . lixivia de cinzas de lenha.
Ceras sintéticas, parafina,
silicone, resinas sintéticas com . . i
XMgléEflyc%gsRES sulfonamidas, formaldefdo, Enjdos, "6;'“ LOS; Erup goes, Amido.
_ solventes (tricloroetileno ou alerglas.
percloroetileno).
Ceras sintéticas, esséncia de
ABROSOIS PARA terebintina, gasolina, ’
COURQ, LIMPADO- diluentes para laca, gis Tosse, inflamagdo dos olhos, . Preparados de ceta apicola.
RES DE CALCADOS propulsor com propano ou conjuntvite.
CFC.
AMBIENTADORES Paradiclorobenzeno, Contaminagio aquédcaf. Airar, limpar, colocar flores,
Acido fosférico, amonfaco. ; i s Sabdo com um pouco de areia
LIMPADORES DE i S Gl ? IrritagGes cutdneas, alergias, 5 4
SANITARIOS hxp:ec::;n;:g :ggxco, perigo infantil produtos lc;‘e:tt;:\r.men:acxo
‘ Areia de quartzo e /
PRODUTOS PARA tensoativos, aromas, Alergias e outras moléstias. -" Cinzas de lenha, vinagre,
ESFREGAR desinfetantes.
; Envenenamento de animais s pweva gy
LAVA-LOUGAS branquendorts dpreo aquiticos, radioatvidude, i s o Gl
TA0GUEACOIES.UPHCOS; permeabilidade das mucosas a e, vegetais
CRZIMAS; 3I0MmAs: bactérias ¢ produtos quimicos. petas.
. Sabdo ﬁcuno, carbonato sédico,
Folif:tos, ;:l(li.f»;it;‘;m, Eczemas, conjuntivite. PrOCUISECHITentacan otk
DETERGENTES b ranqu ) S, cony > lixfvia de cinzas de lenha (para
ranqueadores dpticos, alergias.
N roupa escura), fosfato se passar
enzimas ¢ outros. de 60°C.

Texto publicado em Oberflichenbehandlung und Pflege im Haus, Institut fiir Baubiologie + Okologie.
Holzhawm 25. D-8201 Neunbenern e vepublicado peln revista Integral.

Fonte : (Bueno, 1995), pag 139
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Analisando os produtos utilizados, atualmente, mioseque ainda hoje, cerca de 11

anos apoés a confeccao da tabela acima, persisteprodutos para a manutencgéo e limpeza

do ambiente doméstico, todos os produtos quimicnsiderados como contaminantes para o

ar em 1995. Sendo assim, podemos observar a talbaixo dos produtos nacionais

levantados nesta pesquisa, considerando a toxwk@eEordo com Bueno (1995) e Moraes

(2006):

Tabela 04 - produzida pelo autor através da comgparde dados com tabela anterior.

Produto e uso

Sabéao
desengordurante

pastos

Desengordurante liquido

Desengordurante limpea
pesada

Detergente comum pa
lavar loucas

Sabdo em po6

Desinfetante

Sabdo em pasta pe
limpeza pesada
Sabao em pedra de cocc

Desentupidor de pb €
ralos
Limpa vidros

Lustra moéveis

Fonte: BUENO, 1995.

Composigao Toxidade

Oleos vegetais, hidroxido de potassiarbonato di Irritagdes cutaneas
sodio, alcool etilico, silicato de sodio, acu

esséncia e agua.

Alquil benzeno sulfonato de sédio, alcool etoxile Cancerigeno
coadjuvante, sequestrante, perfume e agua.

Dodecil benzeno sulfonato de sddio, tensoativo Cancerigeno, diminui

ibnico, coadjuvantes, solubilizante, sequestrar as defesas do

éter glicélico, &lcool, corante, agua, perfumdorganismo

conservante.

Tensoativo anidnico, glicerina, cosadjuva Eczemas, alergias,

preservante, espessante, opacificante, fragran conjuntivite

veiculo.

Componente ativo: alquibenzeno sulfonato de

Tensoativo biodegradavel

Tensoativos, coadjuvantebranqueadores Opticc Envenenamento de

pigmento, perfume, agua e carga Principio a animais aquaticos,

alquil benzeno sulfonato de sodio (biodegradave radioatividade,
permeabilidade  das

mucosas a bactéria e
produtos quimicos.

Orto-benzil p- clorofenicol 0, 25%, ortdenilfenol Cancerigeno, irritacdo

0, 50%, formol, sabao, 6leo de pinho, sequestr cutanea, alergias
estabilizante, solvente e corante . respiratérias.
Sebo animal, carbonato deddso, hidréxido de Irritacdo cutanea,

sodio, esséncia, carbonato de magnésio, dgua . ressecamento da pele.

Oleo de coco, aglcar, hidréxido de sédio, cloret Alergias de pele

sédio, branqueador 6ptico e agua .

Hidroxido de sodio, cloreto de sédio, nitrato Queimaduras na pele,
sédio,sulfeto de aluminio, carbonato de sod perigo para criancas
corante .

Lauril éter sulfato de sddio, hidréxido de amdi Cancerigeno, diminui
formaldeido, nonifenol etoxitt, butiglicol, EDTA, as defesas do
fragrancia e corante. organismo.

Emulsdo aquosa de cera de carnauba, silii Irritante para alergias
esséncia e agua. respiratorias
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Neste estudo serdo apresentados apenas trés,ndasasede produtos existentes em
nossa realidade. Foram escolhidos pelo fato deupress grande toxidade e também por
serem manuseados por desconhecimento da sua Batgease sempre sem nenhuma
protecdo (luvas ou mascaras) pela maioria das g®sséo eles: o cloro, o benzeno e o

formol.

2.10.1 Sobre o Cloro:

O Cloro liquido é obtido por meio da eletrolisestducao de Cloreto de sédio e agua.
Sua aparéncia inicial € a de um gas amarelo —d=a@o, com odor pungente e irritante.
Posteriormente, o cloro—gas é pressurizado a b#éraperatura para ser liquefeito,
transformando-se em um liquido claro de cor antblaré comercializado nesta forma, sendo

transportado em carros-tanque e cilindros de 900 kg

O Cloro é extensivamente utilizado na fabricacdo RA&C, solventes clorados,
agroquimicos e no branqueamento da celulose. Tangbétiizado como intermediario nos
processos de obtencdo de numerosos produtos gsjmias como: anticoagulantes,
poliuretanos, lubrificantes, amaciantes de tecidmsgdo para freios, fibras de poliéster,

insumos farmacéuticos, etc .

Devido ao seu alto poder bactericida, é largamemigregado no tratamento da agua

potével e de piscinas.

De acordo a Associagdo Brasileira de Alergia e patologia, ndo € indicado para
criangcas com rinite e sinusite, o contato com pa&ique contém cloro, pois provoca o

agravamento do quadro através da irritacdo da rautasal.

O Cloro liguido é ainda empregado como matéria-rimo processo produtivo do
Cloreto de Hidrogénio, do Acido Cloridrico, do Hgharito de Sodio, Agua sanitaria e do

Dicloroetano.

O manual de alguns fabricantes apresenta recomp@esla respeito do hipoclorito de

sddio e 4gua sanitaria, conforme o texto a seguir:

* devem ser manuseados com cuidado porque podenvoisesicos a pele e
tecidos, devido ao seu poder oxidante e a suarattade Além dos cuidados

nunca usar hipoclorito de sédio direto na pelecaurutilizar a embalagem,



75

manter os produtos longe do alcance das criangasamimas domésticos, ao
comprar agua sanitaria verificar se no rotulo aontégistro do Ministério da
Saude, nome e endereco do fabricante, data dedahd e prazo de validade,
e guardar a agua sanitaria em recipiente fechasn Bcal ventilado e longe

dos raios solares e do calor .
Em caso de acidentes, como:

1. Contato com os olhos — lava-los em agua correntelPca 15 minutos Se

ocorrer vista embaracada ou areia nos olhos, paooun oftalmologista.

2. Contato com a pele — lava-la em agua corrente @a 15 minutos Use luvas
ao mexer com o produto, pois 0 hipoclorito de e@la agua sanitaria podem
causar vermelhiddo, alergia e até queimadura Casorap procure um

dermatologista .

3. Ingestdo do produto — ndo provoque vomitos, tontetiga liquida ou clara de

ovo e procure um médico.

4. Inalacédo do produto em ambiente fechado — sai@a imediatamente Caso

sinta mal-estar ou falta de ar, procure um médico.

Pelas recomendacdes do fabricante pode-se peageeiculosidade do produto a que
milhares de pessoas estdo sujeitas no ambientestomé muitas vezes no local de trabalho.
Neste ultimo, quase sempre sem o uso de protegacapaalacdo e contato com a pele, e

sendo obrigada a permanecer no ambiente duramgezia do mesmo.

As recomendacdes da OSHA (Occupational Safety aealtiid Administration) —

2003, séo as segquintes:

e Limite de exposicdo permissivel — para a industria geral: 1ppm, 3 mg/ m3 -

limitemaximo que nao pode ser excedido (CEILING)
» Limite de exposi¢ao para maritimos -- 1ppm, 3 idgiTWA)

As recomendacdes do NIOSH - 2003 apresenta comteli®, 5 ppm twa; 1lppm
(STEL).
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A ACGIH- 2003 apresenta os limites de TLV como5Qpm, 1, 5 mg/m3 (TWA);
1ppm, 2, 9 mg/m3 (STEL).

Os sintomas de contato com o cloro afetam os plagsmaos, o nariz (olfato),
ardéncia na pele, lacrimejamento, tosse, enjéo,ddocabeca, vomito, vertigem, edema
pulmonar, dermatites, podendo causar efeitos anlwerssaude tais como : lesdo pulmonar,
irritacdo nos olhos, bronquite, distdrbios no siEtenervoso central. O sistema respiratorio é

0 mais afetado, podendo desenvolver a asma.

2.10.2 Sobre o Formol

O formol ou formaldeido, solugdo a 37%, é um corgpdiguido claro com vérias
aplicacdes, sendo usado normalmente como presaryvdésinfetante e anti-séptico. Também
€ usado para embalsamar pecas de cadaveres, nidstainbém na confeccdo de seda
artificial, celulose, tintas e corantes, solu¢céesutkia, tiouréia, resinas melaminicas, vidros,
espelhos e explosivos. O formol também pode skzadd para dar firmeza nos tecidos, na
confec¢cdo de germicidas, fungicidas agricolas, orfeccdo de borracha sintética e na
coagulacdo da borracha natural. E empregado noresichento de gelatinas, albuminas e

caseinas. E também usado na fabricacéo de drgmestieidas.

Segundo a EPA, é utilizado em muitos produtos destoecdo, sendo o principal
componente de algumas espumas de isolamento, padeteshapas, incluindo madeira
compensada, fiberglass, adesivos, colas, conservantes em algumas tmtassméticos,
alguns produtos de papel, fertilizantes, vidro dema de empacotamento. Ele também é
produzido por combustdo incompleta de combusthasgeados em hidrocarbonetos. Portanto,
fumaca de cigarro, combustiveis para aquecimenfgaoa cozinhar, tais como gas natural e
querosene, sao fontes. Altas concentracdes entéemipodem ser vistas devidas a sua

liberacdo a partir de chapas usadas em moveisneesti®o em papel de parede.

E um dos compostos, pertencente ao grupo quimiscatieidos, que se inclui em
uma grande “familia quimica” chamada compostos rocgéd volateis. O termo volatil

significa que o composto volatiza-se (torna-se gasjnperatura ambiente.

O formol é toxico quando ingerido, inalado ou quaedtra em contato com a pele,
por via intravenosa, intraperitoneal ou subcutai®a.concentracées de 20 ppm (partes por
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milh&o) no ar causa rapidamente irritacdo nos olSob a forma de gas € mais perigoso do

que em estado de vapor.

Em quatro instituicbes internacionais de pesquisia comprovado o potencial

carcinogénico do formaldeido:

« Em 1995, a Agéncia Internacional de Pesquisa enceZdHARC) classificou este

composto como sendo carcinogénico para humanospdGiy julho 2004),
tumorogénico, teratogénico por produzir efeitoggm@moducado para humanos. Em
estudos experimentais, demonstraram ser também glguemas espécies de
animais.

« Agéncia de Protecdo Ambiental (ERAm 2003, dos EUA: “O composto foi

avaliado pelo grupo de avaliacdo de carcinogerdeidaa ACGIH e foi
considerado suspeito de causar cancer em humanos .*

» Associacdo de Saude e Seguranca Ocupacional (Q2883 dos EUA: considera

gue o agente é suspeito de causar cancer para bsiman

« O Programa Nacional de Toxicologia dos EUA (Fouihnual Report on
Carcinogens) de 1984 considerou que o formaldeigdm @gente cancerigeno nas
seguintes doses para ratos:por via oral, 1170 mgskg via dérmica 350 mg/kg e

por via inalatéria 15 ppm/6 horas.

A inalacdo deste composto pode causar irritacdootioss, nariz, mucosas e trato

respiratorio superior. Em altas concentracdes padsar bronquite, pneumonia ou laringite.

Os sintomas mais frequentes no caso de inalacadog@s dores de cabeca, tosse,
falta de ar, vertigem, dificuldade para respira&dema pulmonar. O contato com o vapor ou
com a solucéo pode deixar a pele esbranquicaderaésausar forte sensacédo de anestesia e
necrose na pele superficial Longos periodos de siggo podem causar dermatite e
hipersensibilidade, rachaduras na pele (ressecajnenticeracées principalmente entre os

dedos; podem ainda causar conjuntivite.

O vapor de formaldeido irrita todas as partes dtesia respiratorio superior e
também afeta os olhos. A maioria dos individuosepetectar o formol em concentragdes tao
baixas como 0 5 ppm e, conforme for aumentandoreerdracdo até o atual limite de

Exposicdo Maxima, a irritacdo se da mais pronurciad



78

Medi¢Bes das concentracdes de formaldeido no antddor em laboratérios de
anatomia tém apontado niveis entre 0,07 e 2,94(ppntes por milhdo). Uma relacéo entre a

concentracdo e os sintomas podem ser feitos:

. 0, 1 a0, 3 ppm: menor nivel no qual tem sido reglar irritacao;

. 0, 8 ppm: limiar para o odor (comeca a sentir arojie

. 1 a 2 ppm: limiar de irritacdo leve;

. 2 a 3 ppm: irritacdo dos olhos, nariz e garganta;

. 4 a 5 ppm: aumento da irritagdo de membranas msiceskcrimejacao
significativa;

. 10 a 20 ppm: lacrimejacdo abundante, severa sens@;gueimacao, tosse,

podendo ser tolerada por apenas alguns minutos (16 ppm pode matar
camundongos e coelhos apds 10 horas de exposicéo);
. 50 a 100 ppm: causa danos severos em 5 a 10 mifexpesicao de

camundongos a 700 ppm pode ser fatal em duas horas)

A ingestdo causa imediata e intensa dor na boaargé. Provoca dores abdominais
com nauseas, vomito e possivel perda de consciécitnos sintomas como proteinuria,
acidose, hematemesis, hematuaria, anuria, vertigema e morte por faléncia respiratéria
também podem ser observados. Ocasionalmente poderodiarréia (com possibilidade de
sangue nas fezes), pele pélida, fria e imida, a@éminais de choque como dificuldade de
micc¢do, convulsdes, e estupor. A ingestdo tambéde peaasionar inflamacéo e ulceracéo

/coagulacdo com necrose na mucosa gastro-intestinal

Também podem ser observadas les6es como corrosidmeago e estrias esofagicas
e colapso circulatério e nos rins apos a ingesddmalacdo ou aspiracdo do produto pode
provocar severas alteragcdes pulmonares ao entraoatato com o meio acido estomacal.

Outras consequéncias sao danos degenerativosado figns, coracéo e cérebro.

No estado liquido ou vapor € irritante para pelap® e mucosas. Também €& um

potente irritante do trato respiratério. E absamatravés da pele pode causar lacrimejamento.

Segundo a OSHA 2003, o limite maximo permitido geosicdo continua € de 5 ppm,
sendo que, nos casos de pico, a concentracdo malewe ser de 10 ppm. A OSHA

classificou o formol como irritante e com potenciahcerigeno.
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O Criteria Document publicado pelo Instituto Naeibrde Saude e Seguranca
Ocupacional dos EUA (NIOSH) recomenda que o limiéximo presente no ar seja de 0.1
ppm/15minutos e o uso de luvas e mascaras durami@ngulacdo do produto. A mascara

deve ter filtro especial para vapores organicos.

Sendo um composto com suspeita de causar cancbumianos, todo cuidado deve
ser tomado durante a manipulagdo do formol. Deveescado em temperatura ambiente,
mas nao inferior a 15 Co(60 F.) Deve ser protegidduz e hermeticamente fechado para

evitar contato com a atmosfera e com a lua.

Em caso de derramamento deve-se usar papel absopam retirada do liquido.
Deve-se retirar toda a roupa contaminada e cobbodrh recipiente adequado para ser
descontaminacédo. Caso tenha havido contato core adaese-se lavar a superficie com sabao

e agua.

Serdo citados algumas informacg@es técnicas adisioatentando para o fato deste
produto tdo perigoso, possuir varios sinénimosy@ djficulta a identificacdo nos rétulos dos

produtos onde 0 mesmo se encontra inserido na facdm
* Nome quimico:: formaldeido a 37%
e Formula quimica: CkD
* Formula estrutural: }C=0

* Nomes comerciais: formalina, formol, formalit, igal Karsan, Lysoform,

Oxometano, Oximetileno etc.

2.10.3 Sobre o0 Benzeno

De acordo com (Silva, 2004), o benzeno € tambérhemtio com o nome de benzol,
mistura de benzeno com outros hidrocarbonetos dimeé(tolueno e xileno). No Brasil,
grande parte do benzeno é produzido por pirdlisenalda nas centrais petroquimicas
(COPENE, COPESUL). E utilizado como matéria-prinsaabtencdo de varios produtos ou
intermediarios quimicos: etilbenzeno, cumeno, biekano, nitrobenzeno, alquibenzeno,
clorobenzeno, anidro maleico e outros similaredafibém encontrado na formulacéo de
tintas, ceras, lubrificantes, solventes, agrotéxicketergentes, borrachas, graxas, resinas, etc.
Além disso, pode ser encontrado em alguns petrél@aspropria gasolina automotiva.
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Podemos encontrar tragos de benzeno no ar, nosmdtisy) ha agua e no sol. Nas
grandes cidades, 82% desta contribuicdo provémadaliga automotiva, 14% tem origem

nas atividades industriais e 4% em atividades dage(SILVA, 2004).

SILVA (2004) apud Gioda e Aquino Neto (2003) e kedtt Al (1998) descrevem
niveis de benzeno em escritorios do Rio de jareindorno de 24g/ m3 e no ar urbano um
valor médio de @/ m3. Essas pesquisas confirmam que os ambieatbados podem ter
elevados niveis de benzeno, maiores que o ar pyirgsipalmente se nesses ambientes forem

manuseados tintas, colas, ceras e outros produotdarss.

Para os organismos internacionais, o benzeno éidgano, mielotdxico regular e
leucomogénico (OMS, 1996; IARC - Internacional Asation for research in Cancer,
ACGIH, OSHA e NIOSH , ndo possuindo limite segue @kposicdo, mesmo em baixas
concentracdes. Acarreta lesbes ao sistema neocerdoal, alteracfes citogenéticas e em
outros 6rgaos e sistemas. Nao existem sinais tonsas especificos da intoxicagao.

A curto prazo, o benzeno é irritante das mucosas,attas concentracbes pode
provocar edema pulmonar e hemorragia nas areasrdat@. A absorcdo provoca efeitos
toxicos para o sistema nervoso central causand@cdelo com a quantidade absorvida,
narcose e excitacdo seguida de sonoléncia, vertiggfaléia, nauseas, taquicardia,

dificuldade respiratéria, tremores, convulsdesgdaele consciéncia e morte (SILVA, 2004).

A longo prazo estudos experimentais observaramapeajmento de efeitos neuro-
comportamentais, neuropsicologicos, agudos ou @éniAs vias de absorcdo sdo a cutanea e
a respiratéria, sendo a ultima, a mais importa@tdransporte no organismo € feito pelo
sangue a todos os tecidos. A manutencdo destet@ordan 0 benzeno pode provocar
alteracdes sangliineas, como a leucopenia e nenimppeplaquetopenia, linfocitopenia, etc.
Podem ocorrer alteragdes dermatologicas como exieedermatite de contato por exposicoes
prolongadas ao benzeno. Um dos grandes vildesrimebe sdo os vazamentos de tanques de
armazenamento subterraneos ou derramamentos dinggsara o solo contaminando os
aquiferos, onde estes constituem fontes de abastetm de agua das populacdes de regides
afetadas (SILVA, 2004).

A EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental) norte ameacastima que 30% dos tanques

submersos dos EUA estdo com problemas de vazanistitase relaciona com o tempo de
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vida dos tanques, cerca de 25 anos. E preciso masitgolos limpos e executar o controle
sobre as areas contaminadas para garantir a qielii#s aguas subterraneas.

De acordo com Silva, (2004), uma das fontes deacointicdo por benzeno séo
algumas operacdes que ocorrem nos postos de gasmincando em risco 0 meio ambiente,

a vizinhanga e os trabalhadores, séo elas:

1) O manuseio — provocando vazamento com gotasntduma abastecimento de
automovel. Além de provocar contaminacdo ao furdion frentista, ocasiona

desperdicio de aproximadamente 100 a 150 ml de estib! por dia.

2) Defeitos Técnicos — infiltracdo de combustivel subsolo ou no sistema de

drenagem da agua pluvial.

3) Corroséo dos tanques subterraneos — se da eskanga de agua doce ou salgada

sobre estes tanques causando corrosao eletroquimedatrolitica.

Além de acarretar grandes riscos de contaminacduneao, o benzeno produz uma
série de doencas ocupacionais, ha caréncia de daddigveis sobre a incidéncia desses
problemas, pois ndo se costuma relacionar os chsastoxicacdo com o aparecimento de
doencgas graves (SILVA, 2004 apud VIEGAS, 2003).

O cancer € uma delas e a incidéncia desta doesigaificativa nos grupos estudados
por SILVA (2004). Este estudo apresenta um projgtdagogico de conscientizacdo da
toxidade do benzeno presente na gasolina autommiirsaque sejam esclarecidos os fatores
ambientais, o controle da exposicdo aos agentesiapd e fisicos sobre o individuo e as
consequéncias da auséncia do controle sobre @dhaalores e a populacéo.

A legislacao Brasileira, em 1978, introduz a PaataP 3214, de 8 de junho de 1978,
que regulamenta a Lei 6514, de 22 de dezembr®dé. Ela relaciona uma lista de 145
substancias quimicas cujas concentragcbes ambiedisrdo obedecer a parametros

quantitativos — os limites de Tolerancia ambientmre os quais encontramos o benzeno.

Os valores méaximos permitidos para os diferentdeobarbonetos monoaromaticos,
de acordo com a Portaria 518/2004, do Ministéricsdade (MS, 2004), saqué/L para o

benzeno, 170y/L para o tolueno, 2Q@/L para o etilbenzeno e 30§/L para o xileno.
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A ConstituicBo Federal estabelece ao Poder puldicd coletividade o dever de
defender o meio ambiente. O relatério do BrasiamaConferéncia das Na¢des Unidas sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento se compromete ocodesenvolvimento sustentavel e
menciona a relevancia da participacdo social noralene na gestdo ambiental. Isto inclui a
populacdo e o setor produtivo. Mesmo assim, a elasbalhadora dos postos ainda n&o
possui adicional de insalubridade para compensanwenenamento diario a que estdo
submetidos. Embora este seria apenas um paliédiabe-se, portanto que a atitude mais
sensata seria a substituicdo ou mesmo a reducdwmemizeno por um outro produto na

constituicdo da gasolina.
2.11 QUALIDADE DO AR NOS SANITARIOS RESIDENCIAIS

A qualidade do ar nos ambientes internos dos emlfidepende de dois aspectos

béasicos e relacionados:

* a existéncia de agentes e a concentracdo de psduprgsentes no ar destes
ambientes, decorrentes das atividades que ai atodes materiais que séo
utilizados em sua construcao, dos equipamentdzadads e dos processos de

manutengao;

* a existéncia de processos de renovacéo do ar dermie limpeza (filtros)
gue mantenham o nivel dos poluentes existentesaras taceitaveis para a

salde dos usuarios

E necessario, inicialmente, esclarecer como estdsieates sdo utilizados pelas

pessoas, como sao construidos e mantidos pararaag@iesenca de poluentes no ar.

O processo de investigacdo da qualidade do ar dkmgune sejam previamente

conhecidos os padrdes de referencia que:
1 estabelecem os niveis aceitaveis de exposic&onasntracdes destes poluentes;

2 estabelecem os padrbes de ventilagdo e renodacaonestes ambientes visando a
manutenc¢do da qualidade do ar

Estes parametros de referencia serdo utilizadosonfiontacdo com os resultados

obtidos através do processo experimental utilizada investigar o problema.



83

2.11.1 As atividades — costumes e decorréncias

Os sanitarios visam, primordialmente, atender ditdésie necessidades de higiene do
ser humano atraves da lavagem do corpo ou de phetisscom agua e produtos de limpeza, e
da realizacdo das necessidades fisiologicas. Hstg$es também sdo acompanhadas da

utilizacé@o de agua, para a eliminagcéo dos residwosno complemento de higiene.

Por habito cultural, mesmo quando a temperaturandloiente e da agua tem valores
relativamente elevados, é comum a utilizacdo dex @aguecida por aparelhos situados no
proprio ambiente ou fora dele, principalmente zdifido a queima de gas. Em dias mais frios,
é corrente a utilizacdo de agua aquecida nos bagoespodem ter duracdo maior que o

estritamente necessério para a higiene.

Como consequéncia destes padrbes de uso, a umelatiea do ar dos sanitarios
pode exceder limites que propiciam o surgimentonu&o, podendo chegar a 100%,
provocando condensac¢do nas superficies mais ffeutando o surgimento, difusdo no ar e
fixacdo de microorganismos e fungos, inclusive empEpamentos acessorios as atividades de

higiene, como toalhas, tapetes, além das superflo@mbiente e dos equipamentos.

O trabalho de manutencdo da limpeza e higiene aloisdsos exige a utilizacdo de
produtos de limpeza com fortes concentracdo det&ubas como cloro, formaldeido e
amonia, também utilizados na manutencao reguldniglane das superficies e equipamento,

podendo ocasionar problemas de saude tanto patoadm a pele como por inalagéo.

Ainda ocorre, principalmente nos imoveis mais argjg uso de aquecedores a gas
em ambientes com exaustdo mecanica, algumas ven&ados por pocos e onde nem
sempre ha ventilacdo natural. Hoje, 0 uso de aqoees a gas tem sua utilizacdo
regulamentada (ndo necessariamente fiscalizaddggistacdo. Entretanto, € potencialmente
perigosa pela possibilidade de geracdo de CO,tagdsuba queima imperfeita do gas, e de
outros gases, sendo fundamental que o ambientgjgipamento tenham seus dispositivos de

ventilagéo natural devidamente dimensionados eaopes.

Também nos sanitarios ocorrem 0s rituais cosméticosplementares ou nao as
operacdes de limpeza, utilizando produtos diretéenaplicados sobre o corpo sob a forma de

liquidos, pastas, p0s ou através de aspersdo.sPdewtes produtos, vapores, gases ou
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particulas, podem se difundir no ar contido no camimento, eventualmente em

concentragdes que causem algum efeito sobre oisngancomo irritacao respiratoria.

Deve ser ressaltada uma peculiaridade culturalrigr@utilizacdo dos sanitarios: o
desejo de privacidade relacionado a varias atieslaguie ai ocorrem, como a reserva a
exposicéo do corpo e ao desempenho das necessfidanlégicas. E relevante a observagéo
no sentido que o maior vao destes ambientes, a geracesso, tende a ser mantida fechada, o
que diminui a possibilidade de ventilacdo atravésodtros ambientes. Também deve ser
lembrado o temor que muitas pessoas tem das “tesrele ar’ que prejudicariam a saude,
resultando no fechamento voluntario das abertwagalaveis, janelas e portas. Todos esses
condicionantes, de forma individual ou em conjumimiaboram para a qualidade do ar de

interior dos sanitarios.

2.11.2 O risco ambiental proveniente dos materiade revestimento das superficies e dos

equipamentos sanitarios

Como os sanitérios sdo considerados, dentre oseatabiresidenciais, como “areas
molhadas” (com razao), é habitual a utilizacdo eeestimentos impermeaveis no piso,
paredes e divisérias. Por outro lado, nos lavabnde normalmente ndo ocorrem banhos,

necessariamente nem sempre sao revestidos da rfeeama

Em todas as superficies que tem contato com agesardente ou por condensacao,
pode haver a formacdo de mofo, que se propaga ,ncoar prejuizo para a respiracao,
afetando pessoas mais sensiveis e alérgicas. Adagel da ventilacdo, assim como a
possibilidade de incidéncia de luz solar, € impugapara minorar estes efeitos, tanto
acelerando a evaporacédo das superficies Umidas awaves da exaustao do ar saturado e/ou

contaminado.

O material mais utilizado como revestimento, sédplasas ceramicas. Estas ndo tem
risco reconhecido, embora suas juntas, preenchidas argamassa, tendam a acumular
residuos e propiciar o crescimento de mofo. Hoypac& em que foi bastante utilizado o
laminado melaminico aplicado nas paredes visamabdydgive, reduzir as juntas. Entretanto
este material € um emissor de formaldeido, sulbstéieaconhecidamente toxica. Seu uso foi

reduzido pelas dificuldades de aplicacdo e manéterQutro material bastante utilizado é a
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pedra ornamental, como granito, que podem ser fimt@donio. Quanto aos vidros, ndo se

registro de tem efeitos ambientais nocivos.

Dentre os equipamentos, os aparelhos sanitarios hafidualmente feitos com
ceramica vitrificada, que dificulta a fixacdo desidelos e ndo tem apresentado risco
conhecido. Entretanto, em outros equipamentos, camoarios, bancadas, aparelhos
moldados e acessoérios, € comum o uso de laminddsticps e madeiras aglomeradas, que

emitem formaldeido.

2.11.3 Referenciais para a ventilacdo e renovacao dr

A instituicdo americana ASHRAE — American SocietyHeating, Refrigerating and
Air-conditioning Engineers, juntamente com a tamlaémericana ANSI — American National
Standards Institute, criaram a referéncia maisifsigtiva quanto a padrées para a qualidade
do ar dos ambientes internos, a ASHRAE-62, Veititator Acceptable Indoor Air Quality,

continuamente revisada, atualmente na versao @pd4-

Ela trata tanto de recomendacglOes e quantificac@ewvetitiacdo, como sobre a
presenca e concentracdo de poluentes do ar quey citado, devem ser considerados

conjuntamente visando a qualidade do ar.

Sua recomendacdo basica quanto a quantificacderdéagao estabelece que devem
ocorrer, de forma geral, 0,35 trocas/hora do voluieear dos ambientes. Quanto aos
sanitarios, estabelece que 50 cfm (25 I/s) paravwamnao intermitente, podendo ser reduzida

para 20 cfm (10 I/s) se a vazéo for continua.

Buscando referéncias quanto a ventilacdo de sasitégsidenciais em outras fontes,
como a ABRAVA - Associacao Brasileira de Refrigéac¢Ar-Condicionado, Ventilagdo e
Aquecimento, foram encontrados os seguintes vald®sl/s, independente da area do
compartimento (RENABRAVA RN 02 — 2003). Outra réfecia nacional, a Resolu¢do RE
n°9, da ANVISA, cita o valor de 17 m3hora/pessasapa renovacdo de ar em ambientes

climatizados com alta rotatividade de pessoas,icmméda a niveis aceitaveis de £0

Deve ser ressalvado que estes padrdoes tendem larregubientes voltados para
atividades administrativas, comerciais e indusyi@ssim como sistemas de ventilacao,

condicionamento artificiais e mecanizados. Refa@aénconceituadas tém origem em paises
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com condi¢gBes climaticas diversas do Brasil, ongglgmina clima quente e imido e nao
existe tanta preocupagdo com a vedacdo dos compatts por exigéncias do clima e de

conservacao de energia.



3 NITEROI NO CONTEXTO DA “SUSTENTABILIDADE”

Niter6i vem realizando planos, projetos e obradoago de sua histéria e hoje é
considerada uma cidade com qualidade de vida. Ma®edida que 0 tempo passa novos
conceitos em relacdo a qualidade vao sendo colec&dpara torna-los realidade na cidade é
imprescindivel reescrever algumas normativas patazir o crescimento e desenvolvimento

com bases nos novos conceitos de sustentabilidade.

Isto ocorreu em Niter6i quando o Plano Diretor ririsado e nele foram colocadas as
solicitacbes do Estatuto da Cidade. Logo, aindanbéio que se fazer em relacdo a legislacéo

urbanistica, ao codigo de obras e a fiscalizacao.

E essas mudancas acontecem na medida em que acfopas requisita do poder publico.

Niterdi ja deu o ponto de partida mas ainda tertongo percurso para o crescimento equilibrado.
Consta na Constituicdo Federal o direito a um arelgiente sadio:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamepi@eado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impseadm Poder Publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentesueasugeracdes’(CONSTITUICAO DA
REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL, 1988 - CAPITULO Vi DO MEIO AMBIENTE,

Art 225).

Direito que também esté presente na Lei Organitéuthicipio de Niteroi:

“O Municipio assegurara a todos o direito a um meimbiente ecologicamente
equilibrado, essencial a sadia qualidade de viéay lzomo fard observar o dever constitucional
de preserva-lo ”I(El ORGANICA MUNICIPAL, Art 316).
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No texto bésico da Lei ja existe uma intencdo dautecao do equilibrio ambiental e
com certeza esses documentos tiveram como presssipos Relatério Bruntland na
Alemanha (1987), e posteriormente a EC0O-92 no Ridasheiro.

E importante compreender a amplitude do termo ragibiente para imaginar o que

esta inserido nele:
Um bom exemplo da visédo de hoje estd em Neves 8&3¢$992, p 17):

“Meio ambiente é tudo o que tem a ver com a vidaimdeser ou de um

grupo de seres vivos 0s elementos fisicos elesientos vivos

elementos culturais , e a maneira como essesptemsao tratados pela
sociedade Compdem também o meio ambiente as ideradestes

elementos entre si, e entre eles as atividades rfasmassim entendido, o
meio ambiente ndo diz respeito apenas ao meioahatmas também as
vilas, cidades, todo o ambiente construido pelogmrh

Esta definicAo demonstra que a busca por um meieate equilibrado, passa pela
qualidade do local onde vivemos, incluindo-se aradias dignas, agua de boa qualidade,
coleta e tratamento de esgotos e lixo, lazer, lesso a cultura, a educacédo, aos esportes,
entre outros fatores relacionados a qualidadede @u seja, a no¢do de meio ambiente hoje,

para o ser humano, inclui a cidade e sua qualidadeda .

Outro termo que necessita ser esclarecido é o dmrelvimento Sustentavel.
Segundo Rezende (2003), a nocao de sustentabilidadeponte possivel entre o ambiental e
0 urbano, visto que associa compromissos como Hkc@® sociais, 0 desenvolvimento
econdmico e a protecdo ambiental. Por esta razé&gyibibrio do ecossistema urbano deve ser
buscado, ou seja, € fundamental para o futuro WEgles e dos sistemas naturais. Sendo

assim:

Desenvolvimento sustentavel é a forma de desemehtio econémico que
nao tem como paradigma o crescimento, mas a melldariqualidade de
vida; que ndo caminha em direcdo ao esgotamentagedossos naturais,
nem gera substancias téxicas no ambiente em qedetdacima da
capacidade assimilativa do sistema natural, quenrexe o direito de
existéncia das outras espécies; que reconheceeitesldas geracdes futuras
em usufruir do planeta tal qual o conhecemos; qiseafazer as atividades
humanas funcionarem em harmonia com o sistemaahatie forma que
este tenha preservadas suas fun¢fes de manutemgddadoor um tempo
indeterminado " (LIMA-E-SILVA, 1999).
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Esses conceitos, meio-ambiente, desenvolvimentderdasel, sustentabilidade,
equilibrio ambiental, ficaram mais visiveis ap0sE&O0-92, produzindo mudanca de

comportamento na camada da populacdo participativBliteroi.

Com a elaboracdo dos Planos Urbanisticos RegiofRii#R), houve grandes
movimentos em certos bairros mais nobres — comoFs&acisco e na Regido Oceanica —
contra 0 aumento do gabarito na aprovagdo dos FH$REs bairros tiveram sucesso, ainda
que temporario ou parcial, enquanto outros contmw@®m adensamentos de prédios e

consequente populacédo, sem os investimentos adejaadinfra-estrutura .

Como em Icarai e Santa Rosa, que tiveram a su&alzdcdo sem nenhuma
resisténcia. Vé-se a construcao de novos prédsidereiais, sem o devido acompanhamento
da infra-estrutura necessaria para receber os moeeadores. Com um sistema viario que ja
estd no seu limite, com engarrafamentos constamtemluicdo crescente, fatores que

contribuem negativamente para a qualidade do ar.

A arquitetura e o Urbanismo se encontram relaciopasbm a sustentabilidade na
medida em que a producado do espaco urbano e diug@mscontemplem a preservacéo dos

recursos energeéticos e ambientais para as gerqgéaesrao sem prejuizo ao progresso.

Logo a elaboragcéo de projetos eficientes energeéinge, devem ser contemplados
com uma arquitetura adaptada ao clima, considerdmshinacdo natural com o minimo de
uso da artificial, especificando materiais de agebdos adequados ao clima e usando ao
maximo a ventilacdo natural. Além desses aspentdasecos ao projeto e a obra, ha que se
considerar uma dificil tarefa, que é a transforrnagé habitos e costumes, alteragcdes no
modo de vida de cada um, mudancas de atitude battas no dia-a-dia da casa e da cidade,
relativas a cultura, para que seja possivel avefifib da vida sustentavel .

3.1 LEGISLACAO URBANISTICA VIGENTE

3.1.1 Breve histoérico do planejamento e dos planda cidade

Desde a sua criagdo oficial, quando a Vila RealPdaia Grande foi elevada a
categoria de cidade (passando a se chamar Nic)hemo$835, Niterdi ja possuia leis, planos
e projetos, como o Plano Palliere na Praia Graméano Taulois na “cidade nova” de Icarai

e o0 Projeto de Felipe dos Santos Reis para o Berititeroi no aterrado de Sao Lourenco.
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Depois de passar por muitos planos para todas giéese em atendimento as
exigéncias da Constituicdo Federal (para cidadesroais de 20000 habitantes) e as pressées

dos movimentos organizados da cidade, elaboralaao Piretor, aprovado em 1992.

O territorio de Niteroi para efeito de planejamefttiodividido em 5 regides: Regido

das Praias da Baia; Regido Norte; Regido de Péag&egido Oceanica e Regido Leste.

Os novos instrumentos normativos criados pelo Pldimetor resultaram numa
reformulacao total das condicfes de uso e ocupdgdolo na Regido das Praias da Baia, que

foi objeto de um Plano Urbanistico Regional (PURp&ado em 1995.

Com a aprovacéao do Estatuto da Cidade (Lei 10 @317)0 07 2001, os instrumentos
de intervencédo urbana regulamentados por estari@nfaplicados na formulagcdo do Plano
Urbanistico Regional 2002 (Lei 1967/2002), revogaasisim o PUR 1995.

O Plano Urbanistico da Regido (PUR) das Praias aia, Ble 2002, tem como
diretrizes principais:

“pleno desenvolvimento das fungdes sociais da eidgarantia do bem-estar
de seus habitantes; adequada distribuicdo da p@m,ldas atividades sdcio-
econbmicas e dos equipamentos urbanos e comusjtanoespaco urbano;
integracdo e complementaridade das politicas deeusoupacdo do solo,
meio ambiente, habitacdo, saneamento basico, bdaspe sistema viario,
servigcos publicos, equipamentos urbanos e comiostaordenacdo e
correcdo da expansdo urbana; protecdo, recupeeagdo sustentavel dos
recursos naturais; prote¢do e recuperacdo do @alioniistorico, artistico,
turistico, cultural e paisagistico; integracao @esas de ocupacdo informal a
cidade formal; adequacdo do direito de construifudcdo social da
propriedade; aplicagéo de instrumentos de politibana que regulam o uso
da propriedade urbana em prol do bem coletivoedaranca e do bem-estar
dos cidadédos, bem como do equilibrio ambiental ”

3.1.2 Andlise dos parametros urbanisticos — Regi@las Praias da Baia

Nesta pesquisa encontra-se estudo da legislagiemes & Regido das Praias da Baia
onde estdo inseridos o0s bairros Icarai e Santa. Risaspectos a serem levantados séo
aqueles influenciadores das solucdes arquitetordoasedificios de uso residencial, tais
como: gabaritos permitidos, prismas principais @isdarios e pocos, cota de densidade, de
acordo com o PUR-2002.

Os parametros urbanisticos analisados séo:
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1) cota de densidade (CBylefinida como a grandeza absoluta de valorwadyiéuja area de

um lote por ela dividida determina o nimero deaded habitacionais admissivel nesse lote.
Quanto menor € a CD, maior € o nimero de unidatiat¢des permitidas naquele terreno,
com menor restricdo a ocupacao. Quando a cotandielalde permite grande adensamento,
torna-se mais dificil solucionar no projeto arqditeo as questdes referentes a iluminagdo e
ventilacdo dessas unidades com a mesma eficéamiandb a QAI — Qualidade do Ar Interior

em algumas unidades do mesmo edificio, ndo gatargguidade de direitos.

2) prismas- espacos abertos e descobertos de forma prissié@tazos no interior da edificacio
para onde se voltam os vaos de iluminacdo e @dildos ambientes das unidades
residenciais. Podem ser primérios (ventilam e ilami salas e quartos — ditos ambientes de
longa permanéncia) ou secundarios (0 mesmo palwitum) cozinhas e areas — ditos

ambientes de curta permanéncia).

Tabela 05 - Dimensionamento de prismas (PUR —)2002

Tipo de prisma Gabarito da lamina (h) Didmetro minimo do prisma
(m)
principal até 3 pavtos 3,00
mais de 4 pavimentos acresce 0, 50 m p/ pavto
secundario Até 3 pavtos 1,50
Com 4 pavtos 2,00
com mais de 4 pavtos acresce 0, 30 m p/pavto

Este dimensionamento produz reflexos principalmertesolucdo arquitetdnica dos
edificios com gabarito superior a 5 pavimentos. s ldspectos referentes a iluminagcéo e
ventilacdo, podemos dizer que estas dimensOesulthilc o aproveitamento das fontes

naturais de energia, sol e ventos.

Para verificacdo desta afirmativa foram feitas $agi@es de incidéncia do sol com
base nas declividades verticais do sol no Rio deitta de acordo com Goncalves (1955) e
Neves (1989).
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Apés a simulacdo desses parametros num edificiol@®pavimentos de lamina, com
um prisma principal interno de 7, 50m de diamgbara ventilar e iluminar quartos e salas,

observou-se que :

No solsticio de verdo no Rio de Janeiro, latitudeyfaus, a incidéncia do sol através
das arestas superiores do edificio as 10h da m@&2hgraus — inclinacdo vertical) atingiria
apenas os apartamentos do 7° ao 12° andar. DoGPamgar, ndo recebem luz direta do sol,
somente luz direta refletida as 12h devido a sdaardo vertical de 89 graus. A situagcao se
agrava no solsticio de inverno quando os angulosndeléncia do sol sdo menores

comparativamente ao verao.

No Prisma secundario, com 4,10 m, para ventilarminar banheiros, em um edificio

com 12 pavimentos de lamina, observou-se que rémver

Existe insolacdo nas unidades do 8° ao 12° paviment periodo das 10h as 11h,
reduzindo a possibilidade de aproveitamento daiflag&io natural, recebendo incidéncia
direta do sol sem penetracdo nos ambientes somedzh.

3) Pocos- permanecem em uso dentro das dimensdes minstesetecidas e servem
principalmente para passagem de tubulacbes daalag®s prediais, como
“shafts”. Os pogos que ventilam banheiros normatmaéo fazem uso da exaustéo
eletro-mecénica. Utiliza-se um sistema de ventilagatural através do “efeito
chaminé”, onde o poco é finalizado na cobertura aberturas que forcam a saida

dos gases.



4 ALCOVAS E BANHEIROS -- SOLUCOES ARQUITETONICAS

A arquitetura urbana se relaciona com a estrutthana onde se encontra instalada.
Ela atende a determinadas solicitagcdes de ordein-sditurais e econdémicas, além de estar
cerceada pelo estagio tecnolégico que influenciané&odo construtivo, a escolha dos
materiais, dentre outras. Durante o periodo colon@séc XVIIl, no Rio de Janeiro, toda a

producao, uso da Arquitetura e dos nucleos urbiaharh com base o trabalho escravo.

As ruas das vilas e cidades eram criadas a partiredenca dos sobrados e das casas térreas,

construidas sobre o alinhamento das vias publsaiare os limites laterais dos terrenos .

A arquitetura colonial resultava do tipo de loteamio e das caracteristicas das antigas tradicfes
urbanisticas de Portugal. A rua existente, ainda & calcamentos, vinha sendo alinhavada pelos

prédios, assim definida espacialmente.

Havia grande uniformidade nos partidos arquiteb3niem certos casos fixados pela Carta
Régia ou por posturas municipais. Dimensdes e wameraberturas, altura dos pavimentos e
alinhamentos com as edifica¢es vizinhas eramreiagEcomuns no século XVIII. Essa preocupagdo

formal tinha por finalidade a garantia de quelas @ cidades brasileiras tivessem aparéncia pedag

Como se observa na figura 02 , neste periodo,av®ltanheiros na solucdo da planta-baixa da
residéncia. No final da casa ficava localizadezinha e uma area de servigos. Ficando por costa d
escravos o transporte, a limpeza e o abastecia@ntulhas d’agua, dos tigres (barris de esgato} e

barris de lixo que representavam os “servicosiéesias deste periodo.
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Figura 02 — Planta Residéncia periodo colonial

Fonte: REIS FILHO
1- loja 2 - corredor de entrada 3- saldo 4valE 5- sala de viver ou varanda

6 - cozinha e servicos
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Figura 03 - Corte transversal lote urbano — Resith periodo colonial .

Fonte: REIS FILHO

A repeticdo nao era exclusividade das fachadassaptava-se também nas plantas —

baixas, como descreve Reis Filho, 1970, p 24:
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“ As salas da frente e as lojas aproveitavam adwahe sobre a rua, ficando
as aberturas dos fundos para iluminacdo dos comibelgermanéncia das
mulheres e dos locais de trabalho Entre estasspewta iluminacao natural,
situavam-se as alcovas, destinadas a permanéndianaoe onde

dificilmente penetrava a luz do dia A circulacaalimva-se sobretudo em
um corredor longitudinal que, em geral, conduzipaolda da rua aos fundos
Esse corredor apoiava-se a uma das paredes latardigava-se no centro
da planta, nos exemplos maiores .”

As paredes eram construidas com pau-a-pique, aulobaipa de pildo, e nas casas

mais nobres, usava-se pedra e barro, rarameritestigu ainda, pedra e cal .

As construcdes sobre os limites laterais dos lesésvam em busca de estabilidade e
da protecdo das empenas contra a chuva, na exyeaat que as construcdes vizinhas

tivessem a mesma altura.

O seéculo XIX com a corte no Rio de janeiro, a pneaeda Missdo Francesa e a
Academia de Belas — Artes favorecem a construcaesldéncias mais refinadas, surge o
pordo alto, apds as residéncias térreas e os ssbiadcadarias, colunas e frontdes de pedra
compunham as fachadas da arquitetura agora ndoal@sxando para tras as construcoes

coloniais.

Com a abertura dos portos e a entrada do pais ncadeemundial, equipamentos
importados e outras novidades permitem mudancasquatetura, tais como: as platibandas
em lugar dos beirais, os vidros simples nas bamslalas portas e janelas em lugar das

gelosias, as calhas e condutores, etc.

Surgem os primeiros passeios juntos as casas. pdaaradessas inovacoes, a casa em
sua forma de habitar se mantém através do trakealtravo.

Entre 1850 e 1900 ha a decadéncia do trabalhovesera imigracdo de europeus,
dando inicio ao aperfeicoamento das técnicas adgivets. Surgem as casas urbanas com

jardins laterais e afastadas dos vizinhos.

As exportacbes do café tornam possivel a importad@oequipamentos como

maquinas a vapor, serrarias, etc que contribuemgsmamudancas na construcao.

Com o0 ecletismo surgem as primeiras casas indeptsdedo trabalho servil.
Primariamente algumas casas possuem instalac@@silitds e contam com uma criada para

manutencao e limpeza domeéstica.
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A evolucdo das plantas se tem pela introducdo detag) dormitorios abertos e
iluminados através de um patio descoberto em suigsid as alcovas. Ha portanto uma
melhoria nas condi¢cbes de higiene com a introdw#&danheiros (ver planta abaixo) e
guartos ventilados naturalmente. Vemos que as &dugnonotonas do periodo colonial
passaram por constantes mudancas e adaptacddartas para acompanhar as tecnologias e

costumes.

Figura 04 ---- Planta — Baixa Residéncia com kaoh Fonte: REIS FILHO)

1- sala de visitas 2 — sala de jantar e estardoBwitdrios 4—pétio para arejamento e

iluminacéo das pecas internas 5 — cozinha 6€elvanh7 — dormitdrio para criada

Entre os anos de 1900 e 1920, havia um comprordassociedade brasileira com um
regime de trabalho escravo extinto. Os edificigaMam-se aos esquemas rigidos dos tempos

coloniais, sendo inovac¢des os edificios comerciasscasas com jardins e as vilas operarias .

Logo apdés a primeira guerra mundial, surgem osgirom prédios de alguns andares,
substituindo os velhos sobrados comerciais dopigrtugués, com residéncias e lojas. Nos
primeiros anos do século se inicia a separacae eatlocais de residéncia e de trabalho. Tais
edificios abrigavam bancos, jornais ou repartigi@slicas. Com tragos que perduram até
1930, possuiam janelas com vidros ornamentadosdesenhos na parte externa das folhas
Pé-direito de quatro a cinco metros, possibiliteacemprego de bandeiras sobre as portas e
janelas, com tracos semelhantes a arquiteturaniebloEram assim as construgcoes da
Cinelandia no Rio de Janeiro, da Avenida Sédo éo&&ao Paulo ou da Praca dos Andradas

em Porto Alegre . Sobre esse periodo, descrewweHRbBo, pagina, 82:

“Logo apoés a primeira guerra mundial, aproveitaadgrande valorizacao
dos terrenos das areas centrais, as novas pakmileid das estruturas
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metalicas, mas sobretudo do concreto e o aparstonges elevadores, 0s
edificios sofreriam uma verticalizacao acentuadtia.

Entre 1930 e 1940 a verticalizagdo inova no sedsidencial, inicialmente com
relutancia e surgem os prédios de apartamentod.980@a 1960 € intensa a industrializacéo e
urbanizacdo no Brasil. Ocorre um vertiginoso avatépmico e econdémico, com profundas
transformacdes sociais. Comeca a construcdo deiliBrasma das mais importantes

experiéncias arquitetbnicas e urbanisticas destdcsé

A cada passo da Arquitetura, do Neoclassico, pdsspelo Modernismo e chegando
a arquitetura Contemporanea, o banheiro estevedossomo néo poderia deixar de ser, na
planta —baixa dos imoéveis residéncias , comer@aiisdustriais, assimilando as inovacoes,
tecnologias, modismos e héabitos, e embora es$enfda sendo reduzida a sua area de
ocupacao em relacdo a area do imével como um fgoentdo, define-se como espaco de
uso indispensavel, parte integrante das residéecesartamentos, variando em dimensoes,
localizacdo, tipos de ventilacéo e, contudo, trdeerovas possibilidades em relacdo a analise
da qualidade ambiental do interior desse espaco.

4.1 SOLUCOES ATUAIS PARA VENTILACAO DE BANHEIROS N® EDIFICIOS
RESIDENCIAIS

Analisando os lancamentos de constru¢des dos @taimco anos, pode-se facilmente
constatar uma mudanga nas solugfes da planta —Hdagavimentos-tipo. Trata-se da
interiorizacdo dos banheiros na planta, onde seigaia ventilacdo natural dos ambientes de
longa permanéncia (quartos e salas). Sendo assimplo¢cdo arquitetdnica do volume da
edificagcéo, salas e quartos, encontram-se nasdashbanheiros estdo ventilados através de
prismas voltados para o interior do edificio emaarmenos valorizadas da edificacdo. Com
isso encontramos algumas modalidades diferentegmdacdo para os banheiros, como se

segue:

1) Por pocos— onde ndo h& janela com visibilidade externa,seja, sem
iluminacdo natural, e a dimensdo dos pog¢os saontdomas que dificultam
uma posterior manutencéo das alvenarias do mesmaalguer outro tipo de

acesso.

2) Por exaustdo mecanieaquando ndo ha janelas e a ventilagdo ocorreéstra

de mecanismos elétricos, exaustores. Normalmesteesustao se da através

de um duto vertical que vai do banheiro até a ¢ok®ronde se encontra o
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exaustor, sendo a manutencdo de responsabilidaddoroiial. Ha
dificuldade de manutencdo, pois a mesma dependacdao de todos os

moradores daquela coluna.

3) Por prismas-- quando a janela recebe luz e vento atravgwidma existente.
Mesmo que em menor vazao, a ventilacdo é natwestéesujeita as condi¢cdes
de localizacdo da janela em relagdo aos posiciomasielo sol durante as

estacdes do ano e ao regime de ventos do local.

4) Por janelas- quando a ventilagdo e iluminacdo sdo naturd@sdepende do
proprio usuario a manutencdo da ventilagdo com eata constante das
basculas da esquadria existente.

5) Por rebaixamento de tetesquando acontece a ventilacdo através de rebaixo

executado no teto do banheiro que se pretenddaremstando este ligado a
outro ambiente como, por exemplo, banheiro com lganeGrelhas séo
instaladas no teto rebaixado e através delas édoaacao do ar, porém ndo ha
iluminacédo natural. Porém no espaco entre a lagerebaixo ha acumulo de

poeira prejudicando assim a QAI.

Nos banheiros sem janelas, ou seja, sem ventilagfwal, ndo é possivel aplicar os
conceitos que devem ser de dominio dos arquitetdesempenho energético da edificacao.
O estudo da forma e orientacdo da edificacdo paderdécer a iluminacdo e ventilagao

naturais.

Ja ocorre nos EUA e Europa a etiquetagem da eghificque ndo tarda a acontecer no
Brasil, e irA promover uma mudan¢ca de comportameotoparte dos arquitetos e dos
usuarios dos imoveis, que passardo a exigir dogetpso e construcdes, o selo de

“econdmicos” ou sustentaveis.

A legislacao urbanistica € um dos recursos de @entia producédo do espaco urbano
e arquitetdnico, por esse motivo serdo apresentagisas interferéncias da normativa de
Niter6i sobre os projetos para edificagdo de ustdeacial no contexto da ventilacdo de
ambientes sem janelas. Serdo analisados os bankeiro as tipologias de ventilacdo 4 e 5,
ventilados por janelas e por rebaixamento de tetosyparando a qualidade do ar nesses
ambientes e verificando através da medicao dos gase solucao arquitetdnica resultante da
normativa modificou a QAI (qualidade do ar de igr
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A titulo de exemplo, serdo apresentadas a seguimas solu¢cdes em planta-baixa

com lay-out da unidade residencial com as caiggde ventilagdo descritas anteriormente :

4.1.1 Banheiros ventilados por exaustdo mecanica

L RO ﬂﬂ e r=I

5,82 m2 SERVICO

4,63 m2 (

QUARTO
8,05 m2

SUITE
1 l_:33 m2

3 COPACOZINHA
FS
SRy
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24 ~N
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Obs.: As cotas sio indicadas de parede a parede. Os ponlos
exalos de vigas, pilares, Instalagdes eléiricas e hidraulicas

poderdo sofrar pequenas alleragdes duranie a obra
Maveis & aparcihos cletrodomésticos s30 meraments
indicativos; ndo estando incluidos nas especificacies das

unidades, Os malernais de acabamento representados em
planta poderSo sofrer alteragdes de cor e lamanho

Figura 05 — Planta —baixa sem escala apartamaotadao tipica de banheiros ventilados por

exaustao mecanica.

Os dois banheiros, ambos com (2,99m?2) da plantelda figura 05, um ao lado da
suite e o outro social, voltado para circulacao, #ntilados através de exaustdo eletro-
mecanica e conforme se pode observar na plantatudegd geral do pavimento-tipo em
escala reduzida, na localizacdo da unidade resaleapresentada, os banheiros estédo
situados no miolo do pavimento —tipo, privilegianctom ventilacdo natural por janelas os
ambientes da fachada oposta, quartos, sala e éremrdico. O poder publico, solicita
somente no ato da aprovacédo do projeto que sejtas Bs observacbes em forma de nota,
de ciéncia da colocacéo de exaustores mecanicosistema condominial ou individual para
ventilar banheiros da edificacdo. Observa-se tamin@a constante na solugdo das cozinhas,
que é o fato de sua ventilacao ser realizada at@@é&ma janela existente na area de servico,

fazendo o espaco cozinha — &rea ser figurado paduambiente.
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4.1.2 Banheiros ventilados por janela

Obs.: As colas 530 indicadas [de parede a pareds, Os ponlos

axatos de vigas, pilares |instalagdes aldfricas o hidraulicas '
SERVICO

poderdo sofrer pequedas alleragdes durante a obra
Mévais e aparsihos eletrodomésticos sdo meraments = 3,51 m2
~ 2,60

Indicativos, ndo estanda incluides nas especificagbes das :
unidades, Os matenals de acabamenlo representadas em

aAlantn AAdorin cafear allararfce Ao far o lamonhka

Figura 06 - Planta —baixa sem escala apartameatio¢éo tipica de banheiros ventilados

naturalmente.

Refere-se ao banheiro(2,78m?2) que se liga ao hadkeui janela Esta modalidade de
banheiros ventilados naturalmente, com iluminacAmb&m natural, tem sido pouco
encontrado e em alguns empreendimentos passou racgeta de valorizacdo do imovel.
Talvez este fato esteja relacionado com a néo atorigdade da colocacédo de janelas em

banheiros pela legislacéo vigente.
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4.1.3 Banheiros ventilados por rebaixo

P. o 2.84
I_J SERVICO
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Obs.: As colas sho indicadas de parede a pareda. Os ponios
exalos do vigas, plares, instalagdes alélrcas e hidraulicas
poderdo sofrer pequenas alleragdes duranie a abra
Mavais a apareihos eletrodoméshicos s30 meramanta
Indicatives, ndo estando incluidos nas especificagbes das
unidades. Os matgriais de acabamento representados em
plania poderfio solrer alteragbes de cor e lamanho.

Figura 07- Planta —baixa sem escala apartameaio¢ao tipica de banheiros ventilados por

rebaixo .

A ventilacdo do banheiro social, aberto para aiagio, é feita através de rebaixo no
teto do mesmo (com a abertura de grelhas no mladerieebaixo) ligados por parede lateral
geminada ao banheiro (2,99m?2) pertencente a smite, possui ventilacdo e iluminacdo
naturais através de janela. O banheiro social (#0nao tem acesso a iluminagédo natural,
obrigando o acionamento de lampada a cada usoisAndb a sustentabilidade desta solucéao,
devido a obrigatoriedade do uso de iluminagdoie#&trmesmo durante o dia , ndo se pode

considerar como viavel .
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4.1.4 Banheiros ventilados por prismas e banheirag&ntilados por pocos

A primeira modalidade, por prismas, tem sido mpiboico encontrada. Em pesquisa
feita pelo autor deste estudo na prefeitura, n&mah@nhum projeto aprovado que tivesse
usado este recurso que consta na lei para ilureinaantilar os ambientes. Isto se deve as
dimensdes reduzidas dos terrenos e a pressao a@aduogpara colocar num mesmo lote o
namero maximo de unidades residenciais. O pragefish sujeito a varias pressdes, dentre

elas a legislacédo, sem o atendimento dos seusiegUId0 consegue aprovar o projeto.

A segunda modalidade, por pocos, ainda se encowsaultimos lancamentos de
edificios residenciais desta regido, nos bairros@®i e Santa Rosa. Os po¢os nao iluminam,
somente ventilam. Analisando a sustentabilidadesadesolucfes, esta também ndo se
incluiria como a melhor delas, pois obriga o usuao acionamento de lampada e consumo
da energia elétrica para adentrar ao ambiente. rébse uma tendéncia nos ultimos

lancamentos imobiliarios pela adocdo da ventilagée banheiros através de exaustédo
mecanica.



5 METODOLOGIA

O primeiro momento deste estudo de caso incluiscallea do edificio residencial a
ser analisado. A fonte procurada para esta inagst@ foi o arquivo de plantas da PMN -
Prefeitura de Niterdi Iniciada a pesquisa, percetzegue era extremamente dificil encontrar
entre tantas plantas aprovadas e construidas, difieagdo com banheiros sem janela,
contendo no mesmo apartamento, um outro banheiro janela, cuja intencédo era poder
avaliar e comparar as medi¢cdes nesses ambientestabgacao das edificagcbes no arquivo
da PMN foi feita por ano de construcdo e por emgereomente, logo ficaria complicado
abrir todas as pastas e descobrir por acaso, plhateas com a solugdo que se pretendia

investigar.

Partiu-se entéo para entrevistar alguns arquitpiegrojetam edificios a cerca de dez
anos em Niteroi. Contatos foram feitos e algungepoe ja construidos continham o que se
procurava. Com as plantas na mao, visitou-se essgdominios, € em conversa com 0S

sindicos para pedir a permisséo para que os festm realizados.

Os doze edificios selecionados localizavam-se aemail@ Santa Rosa, bairros da zona
sul de Niter6i Todos se caracterizavam por alo@pufacdo de padrdo medio e alto. A
dificuldade de penetrar no edificio ja surgia naragta das portarias, com seus sistemas
modernos de cameras, em dois deles, ndo se chagadico, muito menos aos moradores
que queriam atender a pesquisas. Com toda estani@éy perdeu-se um tempo precioso para
os testes, aguardando apos o contato com o sigd&E@s respostas fossem dadas. Alguns
edificios enviaram resposta por escrito e justificaa negacdo por questdes da manutengéo
da seguranca interna do condominio, diziam porgi&raassim em relacdo a entrada de

pesquisadores.
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Finalmente, conseguiu-se intermediar o contato com edificio em Icarai, pois
através de uma professora e moradora, houve pikgie de relatar os objetivos dos testes e
através dos seus relacionamentos com 0s seus agziohcondominio aceitou a realizacéo

dos testes no interior dos apartamentos.
51 LOCALIZACAO E MEDICOES

O edificio residencial estudo de caso fica em Icdrairro da regido das Praias da

Baia, em Niteréi-Rio de Janeiro.

Trata-se de um edificio (conforme ANEXO A) locado eentro de terreno com todos
os afastamentos livres, laterais e fundo. Possatrg@apartamentos por andar, simétricos em
relacdo a um eixo central da planta-baixa. Posséiema semelhante em torno de 80mz2,
distribuidos em 3 quartos, sendo um suite, bankeiguite, banheiro social, cozinha, area de

servico, quarto de empregada e banheiro de em@egad

Icarai € um bairro com concentragdo de populagaoétlia e alta rendas coexistindo
com populacdo de baixa renda oriunda das favelagd@ntorno. Possui um espaco urbano
bem estruturado em relacdo a servigos, escolagsagra areas verdes, com ruas bem
arborizadas. Seu transito é intenso, principalmeatérea de estudo devido a presenca de

muitas escolas.
No bairro estudado ndo possui industrias, predamdim® uso residencial e servigos.

Numa mesma manha, das 8h as 12 h, foram analisauus apartamentos com a
presenca do técnico responsavel pelo equipamenttildgu2000 cedido pela FIRJAN.
Foram medidas a temperatura ambiente, o0 monoxidoadsono (CO), o oxigénio pe
sulfeto de hidrogénio(#$). A medicéo foi feita em 3 pontos do apartamembobanheiro da
suite, no quarto anexo e no banheiro social, @alia uma vez em cada um dos ambientes,

finalizando 9 medi¢cBes por apartamento.

De acordo com relato dos moradores, este edifi@gsqu por problemas sérios em
relagdo a vazamento de gas nas tubulagbes, mas foeen feitas e todo o sistema de
tubulacdes, inclusive houve troca de coluna deegiando assim solucionada a situagao.

Em cada um dos apartamentos foram realizadas nesdeginsiderando as situacdes

dos ambientes, primeiro com janelas e portas, metate abertas e depois, totalmente,
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fechadas. Os ambientes selecionados para as meflicdm o banheiro da suite (sem janela),
banheiro social (com janela) e o quarto anexo adieo sem janela. O tempo entre uma
sequéncia de medicdes e a seguir foi em torno oknGtos, aguardando posteriormente a
cada medicdo que o0 equipamento retornasse a sheacab ao nivel zero e sé depois se
iniciava a medicdo seguinte. Paralelamente um igmésio ia sendo preenchido pelo

pesquisador, parte dele através da entrevista aadorodo apartamento (queixa dos USUArios,
forma de limpeza, produtos usados na limpeza,es&coutra, preenchida pelas observacdes
(presenca de manchas de umidade, materiais de naeatta materiais do mobiliario,

presenca de plantas no ambiente, etc) feita pélevestador no espaco fisico testado.

As medic¢Oes foram feitas de duas maneiras :

1°) com as janelas e portas abertas, com a exstdecventilagdo cruzada nesses
ambientes, medindo a temperatura, 0 CO; e OHS.

2°) com as janelas e portas fechadas, reduzindmeas de ar externo, medindo a

temperatura ambiente, o CO, ¢ ©0 HS.

Nas duas situacfes o0 equipamento era ligado deotrambiente apoiado sobre a
bancada do banheiro, cerca de 1m de altura, pca der5 minutos para cada situacédo. Foram
observadas as particularidades de uso e atividBEsivolvidas no interior dos ambientes em
cada momento da medicdo e antes de se efetuaremesasas, como serdo apresentadas a

sequir.

Apartamentos --- descricdo das medicdes com euaiptD

Banheiro 2 - ventilado por rebaixo através danta (com ventilagdo natural), o

banheiro 2 ndo possui exaustdo mecanica:

A medicéo teve inicio as 9h e término as 9:20 ma@aha do dia 31/10/2006. Dia
claro, bastante ventilado. Alguns minutos antesrdadicbes o usuario realizou atividades
dentro deste ambiente, tais como: escovou 0s dJette®u banho, ligando o chuveiro

elétrico, usou o0 vaso sanitario. Durante essaglatles a porta estava fechada.

Quarto — anexo ao banheiro 2 :
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As medi¢Oes foram feitas primeiro com a janela eaptwtalmente abertas e depois
totalmente fechadas. Algum tempo antes das medigdasuario utilizou no ambiente,

desodorante spray, perfume, hidratante, arrumaados a janela fechada

Banheiro 1 — ventilado naturalmente:

As medicOes foram feitas primeiro com a janela eaptwtalmente abertas e depois
totalmente fechadas. Alguns minutos antes das @esli¢ usuario realizou atividades dentro
deste ambiente, tais como: escovou 0s dentes, tbartho, ligando o chuveiro elétrico, usou

0 vaso sanitario. Durante essas atividades a pstéaa fechada e a janela estava aberta.
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Figura - Tempo de permanéncia das pessoas nos ambientes do apartamento.

Figura 08- Tempo de permanéncia das pessoas nasrdesdo apartamento

Fonte: (MORAES, 2006).

Neste grafico observa-se que a média aritmétid@mpo de permanéncia foi de 60%
no dormitério, 16%na sala, 11% no banheiro, 9% omnba e 3% na area de servigo. Isto
varia de acordo com a faixa etaria das pessoagsjéie nesses apartamentos. Por exemplo

na area de servico somente sdo encontradas agpesso mais de 37 anos; na cozinha, nao
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h& registro da permanéncia de pessoas da faixa e@r0-18 anos. Ja no dormitério,
encontram-se as pessoas das faixas etarias den0s]8& 19-35 anos e com mais de 37 anos.

Moraes, 2006 encontra em suas medicfes altas domp@B®s em massa de
aerodispersoides ( acima deu8m3). Portanto se estes valores se encontramadeevha

prejuizo a saude das pessoas que permanecemngorderiodo nos dormitorios.

Também por este fato € relevante a medicdo dos gasedormitorios. As medicdes
feitas nos banheiros tém relagdo com a hipotesr acsnprovada. A medi¢cdo nos quartos
serve de parametro para analise dos resultadosegii@ encontrados nos banheiros.

5.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.2.1 Resultados - Apartamento 01

Tabela 06 — Dados / observagao direta do pesauisladapartamento 01

A) Ambiente interno, B) Ventilacdo; C) orientacaeliada ; D) localizacdo da janela;

E) Materiais de acabamento; F) Materiais do matilia

Apto 01 | Ambiente | ventilag&o| orienta¢do| Fontes Janela Materiais acabamento| Materiais
interno externas localizacao
mobiliario
Banheiro 02| Por |- | -=----- N&do tem Azulejo, vidro,| Nao tem
rebaixo janela aluminio
Quarto natural sudoeste Obra, Fachada |Madeira, tinta PVA|madeira
trafego sudoeste |aluminio e vidro
intenso
Banheiro 01| natural sudoestg  obra sudoeste Azulejo  vidro,| Nao tem
aluminio




Tabela 07 — dados da observacédo do pesquisador
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G) Plantas no interior; H) Manchas de umidadé?résenca de poeira excessiva; L)

Odores fortes

Apto 01 Ambiente Plantas Manchas Poeira Odores
interno
Banheiro 02 nao nao nao nao
Quarto nao nao nao nao
Banheiro 01 nao nao nao nao

Tabela 08 —Dados da entrevista ao morador / usuario

M) Produtos de limpeza; N) Uso de inseticidas;a@ijnais domésticos; P) Fumantes

Q) morador asmatico ou alérgico ; R) Métodos dpdéima S) Queixas gerais dos usuarios

Apto | Ambiente | Produtos inseticidas animais | Fumantes Asmatico| Limpeza | Queixas
01 interno
falérgico
Banheiro | Cloro Nao usa Nado tem Nao Nao Varrica®ores de
02 pano cabeca
Desinfetante Gmido,
Sabdo em lavagem =ong
nasal
pé
Quarto Cera nao Nao Nao Varricée;
pano
amido
Banheiro | Cloro ndo | ----- nao nao idem
01
Desinfetante
Sabdo em
pé




T) CO; U) 02; V) H2S; X) Temperatura ;

Tabela 09 - medi¢cbes do equipamento

ambiente aberto e F — ambiente fechado
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Z) hoda medicdo — Sendo A —

Apto | Ambiente |CO A F 02 |A F H2S |[A F Hora |Tem |A F
01 interno p
(Ppm) % (Ppm) °C)
Banh 02 0,00{ 1,0p 20,9|20,9 0, 00| 0, 00| 8, 50 24 26
Quarto 0,00| 0,00 20,9|20,9 0, 00| 0, 00| 9, 08 24 26
Banh 01 0,00{ 0,0p 20,9|20,9 0, 00|0,00|9, 25 24 25

5.2.2 Resultados - Apartamento 02

Tabela 10 — Dados / observacao direta do pesquisadapartamento 02

A)Ambiente interno, B) Ventilacdo; C) orientacdaHtada; D) localizacdo da janela;

E) Materiais de acabamento; F) Materiais do maiulia

Apto | Ambiente | ventilacdo | orientacdo| Fontes |Janela Materiais Materiais
02 interno externas|localizacéo | acabamento
mobiliario
Banheiro |Por | |- Nao tem Azulejo, vidro | Formica
02 rebaixo janela
Madeira
prensada
Quarto natural noroeste Obra, | Fachada |Madeira, tintamadeira
trafego |noroeste |PVA, aluminio
intenso e vidro
Banheiro | natural noroeste | Obra, noroeste | Azulejo, vidro | Formica
01
trdfego Madeira
intenso prensada




Tabela 11 —Dados da observacao do pesquisador
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G) Plantas no interior; H) Manchas de umidadé?ré&senca de poeira excessiva; L)

Odores fortes

Apto 02 Ambiente Plantas Manchas Poeira Odores
interno
Banheiro 02 nao nao nao nao
Quarto nao nao nao nao
Banheiro 01 nao nao nao nao

Tabela 12 —Dados da entrevista ao morador / usuario

M) Produtos de limpeza; N) Uso de inseticidas;a@ijnais domésticos; P) Fumantes

Q) morador asmatico ou alérgico ; R) Métodos dpdéima S) Queixas gerais dos usuarios

Apto | Ambiente | Produtos inseticidas animais | Fumanteg Asmatico| Limpeza | Queixas
02 interno
[alérgico
Banheiro | Cloro sim Nao tem Nao Sim Varricéo, | Dores de
02 pano cabeca
Agua mido,
sanitaria _ lavagem Cong
(alérgico) Nasal
Desinfetante
Alergias
Sab&o em pp de pele
Quarto Cera sim Nao Nao Varricao;-
pano
umido
Banheiro | Cloro sim | - nao nao l[dem02 ----
01 ]
Agua
sanitéria
Desinfetante
Sabdo em
po
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Tabela 13 - medi¢bes do equipamento

T) CO; U) 02; V) H2S; X) Temperatura ; Z) hoda medicdo — Sendo A —

ambiente aberto e F — ambiente fechado

Apto | Ambiente |CO A F 02 |A F H2S |[A F Hora [ Temp [A F
02 interno (°C)
(ppm) % (ppm)
Banh 02 0, 000, 00 20,9|20,9 0,00|0,00(9, 40 27 28
Quarto 0,000, 00 20,9|20,9 0,00|0,00(9, 50 27 28
Banh 01 0, 000, 00 20,9/ 20,9 0,00|0,00(9, 55 25 26

5.2.3 Resultados - Apartamento 03

Tabela 14 — Dados / observacéao direta do pesauis@dapartamento 03

A)Ambiente interno, B) Ventilacédo; C) orientacdatada ; D) localizacdo da janela;

E) Materiais de acabamento; F) Materiais do maiulia

Apto | Ambiente |ventilagdo | orientacdo | Fontes Janela Materiais Materiais
03 interno externas localizacdo |acabamento
mobiliario
Banheiro |Por | |- Nao tem Azulejo, Formica
02 rebaixo janela vidro
Madeira
prensada
Quarto natural noroeste Obra, Fachada Madeira, madeira
trafego noroeste |tinta PVA,
intenso aluminio €
vidro
Banheiro | natural noroeste Obra, noroeste Azulejo, Férmica,
01 trafego vidro madeira
intenso
prensada
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Tabela 15 —Dados da observacao do pesquisador

G) Plantas no interior; H) Manchas de umidadé?résenca de poeira excessiva; L)

Odores fortes

Apto 03 Ambiente Plantas Manchas Poeira Odores
interno
Banheiro 02 | néo nao nao nao
Quarto nao nao nao nao
Banheiro 01 | néo nao nao nao

Tabela 16 - Dados da entrevista ao morador / usuari

M) Produtos de limpeza; N) Uso de inseticidas;a@ijnais domésticos; P) Fumantes

Q) morador asmatico ou alérgico ; R) Métodos dpdéima S) Queixas gerais dos usuarios

Apto 03 | Ambiente | Produtos inseticidag animais | Fumantes| Asmatico |Limpeza | Queixas
interno
/alérgico
Banheiro| Cloro sim Nado tem| Né&o Sim Varrigéo, | Dores d¢
02 Agua (alérgico)| pano cabeca
sanitaria Umido, |Cong
Desinfetante lavagem | Nasal
Sabdo em Alergias
po de pele
Quarto Cera, Olewsim N&ao Nao Varri¢cao,---
de movel pano
umido
Banheiro| Cloro sim | - nao nao l[dem 02 ----
01 Limpa-
vidros, 4gua
sanitéria
Desinfetante
Sabdo em
po
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Tabela 17 - medi¢gbes do equipamento

T) CO; U) 02; V) H2S; X) Temperatura

ambiente aberto e F — ambiente fechado

;  Z) hoda medicdo — Sendo A —

Apto | Ambient | CO A F 02 |A F H2S |A F Hora |Temp |A |F
03 |einterno (°C)
(ppm) % (ppm)
Banh 02 0, 000, 00 20,9 | 20,9 0,00/ 0,0Q10, 50 27 | 28
Quarto 0,000, 00 20,9 | 20,9 0,00| 0,0Q10, 15 27 | 28
Banh 01 0, 000, 00 20,9 | 20,9 0,00| 0,0Q10, 20 24 | 25

5.2.4 Resultados das medi¢des na Garagem no pavirttede acesso

Foi feita uma medicdo na garagem para investiggasss neste ambiente O resultado
foi o seqguinte:

Tabela 18 - medicBes na Garagem no pavimentoassac

Ambiente CO (ppm) 02 (%) H2S (ppm) Temperatura
garagem 4,00 20,9 0, 00 26

A medicdo foi iniciada sem movimentagdo de veiculMas ap6s 5 minutos de
medi¢do, um veiculo entrou na garagem. Até aquelmento, o equipamento tinha acusado
2ppm de CO, mas apos a entrada do veiculo, desawdtee parando, o equipamento fez a

leitura de 4ppm, mantendo a porcentagem inici@gdem 20, 9 % .

Se a movimentacdo de apenas um veiculo produakstacdo, podemos imaginar o
que deve ocorrer com a qualidade do ar quandoigadok e acelerados todos os veiculos

estacionados.

Esta garagem possui uma solugdo arquitetbnica e@s dntradas de ar, na frente,
através das portas de acesso e atras, por umdagéatide cerca de 2 m de largura, em
contato com o pavimento de cima, de onde busca exi@rno. Esta solucdo dificulta a

ventilacdo cruzada, devido também a extensdo deeatebcerca de 30m de comprimento.
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5.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS

A primeira grande dificuldade foi conseguir penetra espacgo privado de moradia do

edificio residencial.

A escolha de um determinado edificio para estudocak® dependia de alguns
requisitos que estavam atrelados aos itens quequiga queria investigar, logo o edificio
precisava ter em sua solucao arquitetbnica, bavtheom e sem janela, preferencialmente

em Icarai ou Santa Rosa, local onde ja se fagsumlo da legislacao urbanistica, etc.
Depois de alguns contatos sem sucesso, consegaiaesgcio.

A segunda dificuldade foi encontrar o equipamergatd da UFF. Foram feitos
varios contatos com outros institutos, mas a UF& di&dpunha de equipamento e muito

menos de verbas para adquirir um atraves do pr&pagrama de Pos-Graduacéo.

Gracas aos contatos particulares da ProfessoréSAraa (orientadora), conseguiu-se
0 equipamento emprestado na FIRJAN (Federacaondiisttias do Rio de Janeiro). Mas
havia custos para efetuar as medicdes, cerca de 20B®0 (duzentos reais) por ponto
medido. Obviamente o programa nao arcaria com e3s&®s. E novamente através de
pedidos de Ana Seroa, a FIRJAN liberou o uso dapagmento sem custos, mas com uma
disponibilidade curta, apenas por uma manhd, coompanhamento do seu técnico

responsavel.

Devido ao seu valor de compra R$ 10.000,00 (dezredls), o transporte deste

equipamento também deveria ser de responsabildagesquisa.

A terceira grande dificuldade foi conseguir comeilbs horarios: primeiro da presenca
dos moradores em casa, do técnico e a disponitilida equipamento dentro da demanda de
uso na FIRJAN.

Alguns moradores deixaram claro para 0s pesquisadpre ndo gostariam que seus
apartamentos fossem fotografados, justificaramed@ ipseguranca que significaria a mostra
do espaco interno de seus apartamentos em meiosnagnicacdo como a internet, onde
posteriormente as dissertacfes serdo colocadasapasao do publico em geral. Por esse

motivo as imagens se limitaram ao equipamento. Eambonsiderando o0 mesmo aspecto,



115

nao houve divulgacdo no texto da pesquisa de egwle@@mpleto da edificagdo, caso de

estudo, bem como a exposicdo de imagem da facluaeldifitcio.

5.4  DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.4.1 Medicdes do equipamento

Em todos os apartamentos analisados ndo houve@arguanto a porcentagem de
oxigénio no ar, com constante de 20, 9%. O qudanthsa ter uma proporcao ideal de

ar interno desses apartamentos.

Nas medicbes de 8 nenhum indice foi apresentado pelo equipamentagiha-se
gue como esses locais sdo muito bem cuidados, dirmpoantidos diariamente, ndo houve

acumulo desse gas no ar interior.

Em relacdo a medicdo de CO, este também nado fangado no ar interior de
nenhum ambiente dos apartamento. Havia uma podaidel de encontrar CO nos
apartamentos que ainda utilizavam sistema de gas.evh todos os apartamentos analisados,
ndo havia utilizacdo do sistema de gas encanadm gguecer agua de banho. Usavam

chuveiro elétrico por acreditarem ser mais seguro.

Até a algum tempo atras havia um grande vazamengad no edificio. O problema
se estendeu por muitos anos até que todo o sigtémalocado em desuso e renovado na
integra apos uma obra. Como ja apresentado amembe, o CO somente foi detectado na

garagem do edificio, com a leitura de 4ppm no mamea medicado.

Observou-se uma variacdo na medicdo da temperatureerca de °C a mais no
ambiente fechado num intervalo de tempo de 5 m#uperiodo necessario para que o

equipamento fizesse a leitura.

Apds a observacdo de que o equipamento ndo gefags mle CO e b6 no ar
interno, as medic¢des do ar externo foram desektdas e portanto nao foram feitas.

5.4.2 Entrevistas

Em relacdo a manutencéo e limpeza dos banheirosnémime um fato, todos os

apartamentos faziam uso de cloro e 4gua sanité@iscriminadamente. N&o havia por parte
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das pessoas nenhuma informagéo sobre a toxidadeathstos. Relataram queixas de dores
de cabeca, alergias respiratorias, asma, alergiematblogicas, e de acordo com Bueno

(1995), estes problemas possuem relagdo com a faoma se mantém os ambientes.

Também se usa a mesma maneira de limpar os ansyipntaeeiro faz-se a varredura

do chéao, depois passa-se pano Umido ou lava-s&oo ch

A varredura contribui para dispersar poluentes nanterno. Observe no grafico
abaixo com no momento da varredura e de tirar p® moveis, cresce 0 numero de

aerodispersodes no quarto (MP10).
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e 1600 4~ -MP1O
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Figura — Distribuicio da concentragio de aerodisperséide, da temperatura e da
umidade relativa em vinte ¢ quatro horas para o dormitério do apartamento

(15/01/06).

Figura 09 - Distribuicdo da Concentracdo de aepedis®ides, da temperatura e da umidade
relativa em 24 horas para o dormitério do apartamen

Fonte : (MORAES, 2006)
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O que & comum encontrar nesses banheiros é a &moicmadeira prensada no
mobiliario, possibilitando a liberacdo de formattteno ar.

Em nenhum dos apartamentos havia plantas denttasde somente na varanda. Nao

havia animais domésticos como cao e gato também.

Um comentario dos moradores diz respeito ao fatbadiheiro sem janela obrigar o
consumo de energia elétrica para uso do mesmo éBanb2), pois a inexisténcia de janela
deixa o espaco completamente escuro mesmo duratite Outra insatisfacdo em relacéo a
este ambiente é o fato de ser impossivel utilizatlon dia de verdo, pois a temperatura
interna aumenta a medida que se usa 0 ambienteloergtuacédo de desconforto. Fato que

ocorre devido a pouca ventilagdo havendo o acudwittalor em seu interior.

De algumas das atividades desenvolvidas dentro rdeapartamento, podemos
destacar o banho e a varredura como aquelas quieizeérm uma quantidade maior de
aerodispersoides, inclusive podendo ser acima tkessrrecomendados, cerca de|g&Jms,

conforme grafico abaixo.
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Preparar banho
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Serrar madeira
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Figura - Porcentagens do tempo de medic¢iio em que a concentracio média em massa de
aerodisperséides ficou acima de 80 ug/m’, para as atividades realizadas no
apartamento.

Figura 10 — Porcentagem de tempo de medic&o era goecentracado meédia em massa de

aerodispersoides ficou acima deu8f3, para as atividades realizadas no apartamento.

Fonte: MORAES, 2006.

Conforme podemos observar no grafico acima, aglaties desenvolvidas no interior
do banheiro criam possibilidades diferentes emcéelaaos aerodispersdéides no ambiente
interno. Verifica-se no grafico abaixo a reducaaetaperatura no momento da abertura de

janela e o aumento de aerodispersoides e da tataeno momento no banho.
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Figura — Distribuicio da concentraciio de aerodisperséide, da temperatura e da
umidade relativa em vinte e quatro horas para o banheiro do apartamento

(16/01/06).

Figura 11- Distribuicdo da concentracédo de aeredsspdes, da temperatura e da umidade

relativa em 24 horas para o banheiro do apartamento

Fonte: (MORAES, 2006).



6 CONCLUSOES DOS TESTES

Em relacdo ao estudo de caso, o edificio situadolearai, ndo demonstrou a
veracidade da hipétese de que haveria diferengualkdade ambiental entre ambiente com
janela e ambiente sem janela. Verificou-se a dif@mede temperatura que influencia
diretamente o conforto térmico, e este item pangIdo nos permite avaliar e concluir sobre a
qualidade do ar interno desses ambientes. Mas hdesoonforto no ambiente sem ventilacao
natural e sem janela, quando no momento de usanticeate, com a porta fechada, ndo se
tem outra opcao para ventilar o mesmo, verificgeeetanto que a temperatura se eleva em 5
minutos, cerca de 1 C, valor significativo no veréo, onde a temperatoo lado de fora do
ambiente ja se encontra alta. Podemos considaeaeste valor se continua crescendo, em
cerca de 15 minutos, tempo de um banho, por exeraplemperatura do ambiente fechado
seria acrescida de 3 graus Celsius, gerando assarmudanca significativa de temperatura

interna e de sensacao de conforto térmico.

Em relacéo a presenca dos gases CQS REo houve registro pelo equipamento. O
que é possivel dizer é que ndo ha acumulo desses gas ambientes medidos. Embora um
dos banheiros contenha ventilagdo por rebaixo, pata situacdo particular analisada, a
ventilagdo que ocorre através da cozinha (comlegét natural), esta acontecendo de forma
eficiente para a diluicdo dos gases do ambientenate externo. Pois no entorno imediato, ha
trafego intenso e obras em execucdo. O mesmo gearaeo @ (oxigénio) que manteve sua
porcentagem de 20,9 % em todos os ambientes, mgsamalo se mantinham fechados, num
espaco de tempo de 5 minutos.

As caracteristicas de localizagcédo e implantac&ddecacao estudada, tais como:

» ventilagdo forte e constante, com ventos oriundosmar, proximidade do

edificio da Praia de Icarai;
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« edificio construido em centro de terreno, sem&dgicolados em sua divisa,

* nos lotes vizinhos imediatamente anexos existemmscaaixas, no maximo 2

pavimentos, sem interferéncia em sua velocidadeds recebidos

Enfim, todas essas situacdes, individualmente oucemunto, configuram uma
situagcdo positiva em relacdo a dispersdo de paseproduzidos no ambiente interno ou

oriundos do meio externo.

Cumpre ressalvar que embora a metodologia da ERgista na medicao de 6 gases,
0 equipamento usado nos testes deste estudo, tsomatutava a medicao de, OCO e
H.S, sendo insuficiente para ter uma resposta csinal@em relacdo aos acumulo de gases e
sobre a avaliacdo da qualidade ambiental do antdedr dos apartamentos. Além disso, o
fato dos resultados de medicdo ndo acusarem nenfughde HS e CO em sua maioria,

pode-se supor que a sensibilidade do equipameaioadtequada.

Acredita-se também que um mesmo exemplar, ou wejasd edificio, pode nao ser

suficiente para chegar a conclusées gerais ou mesmprovar uma hipotese inicial.



7 CONCLUSOES FINAIS

ApoOs realizagcdo de uma revisdo bibliografica conmntep de partida para o
desenvolvimento do estudo, foram feitas algumaslissa referentes as mudancas
introduzidas na solucdo dos projetos arquitetdnilgosdificios, no que tange a ventilagcdo e a
iluminacao, calcadas na permissividade da legislagdanistica de Niteroi.

Realizados alguns testes em espaco residencialapticacdo de uma metodologia
especifica para tal, foi possivel refletir sobraogaspectos que gerenciam os paradigmas do

projeto arquitetdnico e dos métodos projetuais.

Para finalizar, reunindo o conhecimento acumuladaegperimentacéo, foram citados
alguns temas que ainda precisam ser estudadosl@fime essa problematica da qualidade do
ar de interior seja um tema comum, do conhecimpopular, e dessa maneira seja tangivel e

natural a protecéo do préprio cidaddo em relacd@antaminantes existentes.

A pretensdo deste trabalho estava em analisar ibsiaxl residenciais do ponto de
vista da existéncia de poluentes no ar interioom®ase na revisao bibliogréafica foi possivel
estudar essas questbes, avaliar a contribuicAanduéncia da legislacdo urbanistica de
Niterdi, seus reflexos, suas consequéncias naeidaditerdi, onde se encontra o estudo de
caso escolhido. O conjunto dessas informacbes drocontribuicbes no sentido de
compreender 0s mecanismos e as ac¢fes que os @asipast edificios podem realizar para
reduzir ou até mesmo, eliminar, esses poluentesnquaalmente comuns em ambientes

fechados.

Neste estudo séo relatados os problemas de sauddas dos problemas ambientais
e a ligacdo dos mesmos com 0s nossos habitos @odig& no trabalho ou em casa. Textos
com este teor tem também a intencédo de atingiteyoaa de profissionais do projeto e da

obra, que ndo fazem ainda com que este conhecinemtéja naturalmente inserido no
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planejamento inicial, na escolha dos materiais et@os os paradigmas costumeiros da
Construcgao Civil.

Além de interferir na producéo desses profissiqraaiar elementos e informacao para
a construcao da legislacédo urbanistica, atenc@gedmensionamentos de prismas, de vaos
de ventilacao e iluminagao por exemplo, imaginagae esse tema e sua importancia sejam
levados em conta no momento de escrever as leiseguéam a construgcdo dos edificios e

gue no final estardo contribuindo para a manutededgualidade de vida dos seus usuarios.

O espaco residencial nas grandes cidades tem aetex@mado por verticalizacdo e
uma procura de otimizacdo dos recursos econdmispsrdveis, traduzindo-se em reducgdo
das éareas Uteis das unidades residenciais e, etnagamida, aumento de servicos e
equipamentos de lazer nas areas comuns, isso vamdgemudanca no modo de vida das
pessoas, criando novos habitos e costumes, inelesivrelacdo a manutencao e limpeza dos
espacos de moradia Essas transformacdes e adaplagéieam para o ar interior uma gama
de produtos quimicos e materiais artificiais quelgmo afetar a salde dos moradores e

usuarios do apartamento.

Além disto, deve ser considerada como contribuddepoluicdo do ar interno, a
poluicdo atmosférica resultante das atividades hamajue estdo ligadas aos hébitos, ao
crescimento da populacao, ao desenvolvimento industa maneira como gerenciam estes

aspectos em relacéo a geracao de poluentes.

Em relacdo aos testes constatou-se que um estuchsddao restritivo nem sempre é
significativo para comprovar a hipotese que seepdd comprovar. Dai a necessidade de

realizar um numero maior de testes em situacdesedifes de localizacéo da edificagéo.
7.1 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Todos os trabalhos desenvolvidos em relacdo ao t@Alase configuram como
pesquisa com caracteristicas multidisciplinaresyolendo categorias profissionais
diferentes: quimicos, engenheiros, médicos sastidai alergistas, arquitetos, bidlogos, etc .
Para tornar efetiva e real a pesquisa sobre a G@&kssita-se de todos esses profissionais em
trabalho conjunto para realizacdo das analisesmelusibes a respeito do tema, bem como,

para a aplicacédo profissional dos conceitos e testas.
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Por este motivo lista-se abaixo alguns desses iraugis assuntos que ainda carecem
de estudo:

* Estudo do dimensionamento dos vaos de iluminag@mtlacdo nos edificios
de uso residencial / comercial com base em expetag&o pratica relacionada
com aspectos climaticos locais, como insolacaongéilagéo locais, no Rio de

Janeiro ;

» Estudos sobre a qualidade ambiental dos edificésgdenciais com visao
sistémica, relatando através da experimentacaoecpipamentos de medi¢do
a presenca de fungos, bactérias, virus, contamingiofdgica; contaminacao

guimica e fisica ;

e Estudo da interferéncia na saude dos usuariosrddsitps quimicos existentes

nos produtos de limpeza doméstica;

* Andlise de um edificio de uso residencial com beserelatos de problemas

de saude dos moradores para estudo da SED ;

* Analise quantitativa do formaldeido, do cloro el#mzeno no ar interior do

espaco domeéstico ;

* Estudo da legislacdo urbanistica, preparacdo paradadigo de obras, com

énfase na QAI ;

» Estudo da relacdo do Planejamento urbano e a qdalidmbiental urbana

Como as solugdes urbanisticas podem interferiuadid@ade do ar ;

* Analise quantitativa da presenca de fungos no aa@demias. Normalmente
sdo climatizadas e quase sempre ndo existe umatenaéa constante no
sistema de ar condicionado, nem mesmo a limpezal dsufiltros. A busca
pela vida saudavel através do exercicio fisicou@laente valorizada, logo

neste local, na academia, respirar um ar limpopéastindivel .
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ANEXO A

1- Planta-baixa do pavimento-tipo / sem escala@-ontArquivo PMN — (Prefeitura de
Niteroi)
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2- Planta de situacéo do edificio/ sem escala Fohtquivo da PMN
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3- Corte longitudinal do edificio/ sem escala [eodtrquivo da PMN
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4- Planta —baixa garagem do edificio Fonte : Aq&MN
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ANEXO B
METODOLOGIA - Pesquisa de equipamentos para medies

Um dos momentos da aplicagdo da metodologia prapa@stvolvia a pesquisa através
da internet de equipamentos para medir gases nioteaor A atencao se dava aos diversos
tipos existentes e a sensibilidade desses equipasnpara os gases do ar interior que a
pesquisa pretendia medir Cada equipamento tencydaridades de uso e pregos para
aquisicao

O inesperado foi encontrar uma variedade imensmdpamentos e possibilidades no

mercado internacional Serao dispostos aqui aldgaasnodelos encontrados:

1) Model 704 Emissions Analyzer (GLOBALSPEC)

E um equipamento portétil e tem capacidade demdagiises 02, CO, NO, NO2 ou
SO2 Mede gases oriundos da combustdo e pode rebérra usado no monitoramento
ambiental Possui células eletroquimicas pararkedos gases e inclui um sensor automatica

de calibracao
2) Models 1600 GL / 2000 Portable Emissions AnalyZ&LOBALSPEC)

E um equipamento de design compacto e leve, tadwipara ser manipulado na méo
do usuario Executa medicbes de um gas, dois gaseés gases, (Ox, CO) ou ( CO, Nox,
02) Mede gases do ar ambiental e oriundas do cdaiablusCalcula CO2, perdas e eficiéncia,

com unidades de massa e volume
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3) Quest MultiCheck 2000 (SCK)

E um equipamento leve e portatii Possui sensoeemedicdo de 02, CO e LEL
Funciona com pilhas alcalinas

4) Quest MultiCheck 2000 (SCK)

E um equipamento leve e pequeno. Possui diferesgasores de medicdo. Pode
realizar medicbes de 2, 3 ou 4 gases Mede 02, H28EL Podendo medir
concomitantemente 4 gases LEL, 02, CO e H2S
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5) Safecheck 200 (SCK)

E um equipamento pequeno e leve, com modelo sicgdid. Mede

simultaneamente 2 gases, LEL e O2

No decorrer da pesquisa, 0s primeiros testes fdeids em espacos da propria
universidade devido ao fato de termos tomado comieeto de um equipamento utilizado em
pesquisas da Pds-Graduagdo Era um equipamentabdeatao italiana para medicdo de
gases, Greenline 8000 - EUROTRON Fazia medigg€xQP, 02, SO2, NO e CO .

Infelizmente nos primeiros testes de medicao olosese que a leitura do mesmo néo
se alterava mesmo quando o ambiente ndo mantinlraeamas condi¢cbes de O2, por
exemplo. Logo concluiu-se que néo se tinha serdalé para realizar as medi¢gbes que se

pretendia fazer .

Como a possibilidade de aquisicdo dos equipamelitsdos anteriormente foi
descartada pelo Programa de Pos-Graduacdo da Udp€aa foi entrar em contato com a

FIRJAN e através deste conseguir um equipamentorestaplo. E assim utilizamos
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finalmente o Multilog 2000, cedido pela FIRJAN, xpkcacbes mais detalhadas ja foram
apresentadas e cuja imagem sera apresentada @ segui




