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RESUMO

Qualidade do ar interno refere-se as caracteristicas fisicas, quimicas e bioloégicas do
ar de ambientes internos. O presente estudo sobre monitoramento da qualidade de
ar interior discorre sobre as fontes, agentes quimicos, remediagcdo, manutengao,
prevencao de uma boa qualidade de ar interno. O monitoramento foi realizado em
um edificio situado na avenida Paulista, uma das mais movimentadas da cidade de
Sao Paulo, baseado na RE n° 9 de 16 de janeiro de 2003 da ANVISA. Mudangas
fundamentais no modo de vida e trabatho tém realizado impactos significantes em
problemas de qualidade de ar interno, pois afetaram nas mudangas em construgao e
operagdo de edificios. Edificios modernos s&@o providos completamente de
ambientes artificiais, janelas seladas, sistemas de aquecimento, ventilacéo e ar
condicionado e acabamentos sintéticos. Recentemente os avangos da quimica
introduziram varios produtos na manufatura de materiais de construcgao,
acabamentos, pesticidas, produtos pessoais, agentes de limpeza, desodorizadores,
moveis, manutengao e limpeza dos edificios. A utilizagéo de equipamentos como
computadores, copiadoras, impressoras tornaram-se imprescindiveis em ambientes
de trabalho. Neste contexto, agentes quimicos, fisicos e biolégicos séo liberados ou
introduzidos para ¢ ambiente interno, causando problemas de salde ou desconforto
a seus ocupantes. Apdés monitoramento, verificou-se que alguns pontos
apresentaram resultados fora dos limites de controle em relagdo a temperatura,

umidade e didxido de carbono.

Palavras-chave: Qualidade do ar. Ambiente interno. Ar condicionado.



ABSTRACT

indoor air quality refers to physical, chemical and biological air indoors. The present
study on monitoring the quality of indoor air discusses the sources, chemical,
remediation, maintenance and prevention of a good quality indoor air. The monitoring
was realized in a building located in Paulista avenue , one of the busiest avenue in
the city of Sdo Paulo, based on the RE n® 9, January 16, 2003 - ANVISA.
Fundamental changes in the way of life and work have made significant impacts on
issues of indoor air quality, affected due the changes in construction and operation of
buildings. Modern buildings are supplied completely artificial environments, sealed
windows, heating systems, ventilation and air conditioning and synthetic finishes.
Recently, advances in chemistry have introduced several products in the
manufacture of building materials, finishes, pesticides, personal products, cleaning
agents, deodorizers, furniture, maintenance and cleaning building. The use of
equipment such as computers, copiers, printers have become indispensable in the
workplace. In this context, chemical, physical and biological agents are released or
introduced to the indoor environment, causing health problems or discomfort to the
occupants. After monitoring, there are some points that had results outside the
control limits for temperature, humidity and carbon dioxide.

Keywords: Air quality. Indoor. Air-conditioning
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1. INTRODUGAO

O ambiente interno é considerado intuitivamente um refugio, porto seguro
ndo apenas contra intempéries e temperaturas extremas, mas também de poluentes
do ar externo. De fato, nés passamos 90% de nosso tempo em ambientes internos,
apesar de pesquisas mostrarem que ambientes internos nem sempre sao seguros
ou confortaveis.

Qualidade do ar de ambientes internos é o tema deste trabalho que tem
como objeto de estudo o monitoramento da poluicdo em um edificio climatizado
situado na Avenida Paulista, uma das avenidas mais movimentadas da cidade de
S&o Paulo.

Mudancas fundamentais no modo de vida e trabalho tiveram impactos
significantes na evolugéo dos problemas de ambientes internos. Varias mudangas
em construcdo e operagdo de edificios, bem como fatores sociais e econdémicos em
décadas recentes propiciaram varias mudangas na construgéo de edificios, como
materiais de construgéo sintéticos, aquecimento central, ventilagéo, sistemas de ar
condicionado que requerem manutengdes sofisticadas, janelas que nao podem ser
abertas pelos ocupantes.

O aumento de producdo de materiais orgénicos introduziu vérios produtos
sintéticos no ambiente interno, incluindo moéveis, carpetes, produtos pessoais,
pesticidas, agentes de limpeza e desodorizadores.

Estes fatos propiciaram a presenga de poluentes quimicos e biologicos, cuja
proliferacéo é favorecida pela limpeza inadequada de carpetes, tapetes e cortinas.

O trabaiho em questao mostra-se relevante por ser a poluicdo em ambientes
internos um tipo de poluicao silenciosa e perigosa podendo causar desde um
simples desconforto até doengas mais sérias como céncer, pneumonioses e
problemas psicossomaticos.

O monitoramento foi realizado baseado na ANVISA RE 09 (2003)
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. QUALIDADE DO AR INTERNO - EFEITOS RELACIONADOS A SAUDE

Poluentes do ar, em geral, sd0 inalados e tem um impacto inicial sobre o
trato respiratério. A partir deste ponto, pode ser absorvido e afetar outras partes do
organismo. Alguns podem permanecer em orgéos do corpo, criando um potencial
para efeitos adversos a salde, ao longo do tempo, mesmo na auséncia de efeitos
agudos, no tempo de exposicdo (LEBOWITZ, 1983). Alguns poluentes afetam as
membranas mucosas e podem causar pruridos e erupgdes (KREISS, 1984).

Fontes de agentes que resultam em efeitos adversos a salde em edificios
incluem os ocupantes (doencas contagiosas, transporte de alérgenos e outros
agentes através das roupas, componentes de construcdo (compostos orgénicos
volateis, particulados, fibras), contaminacdo dos componentes do prédio (agentes
microbiologicos, outros alérgenos, pesticidas), ar externo e outras fontes (poluentes

quimicos do ar, microorganismos, outros alérgenos, Radénio).

2.2. DOENCAS RELACIONADAS AOS EDIFICIOS

Doengas que sao relacionadas claramente a ocupagéo do edificio, inclui
doengas hipersensitivas como pneumonia hipersensitiva, febre, asma alérgica e
rinite alérgica, doengas infecciosas como a doenga dos legionarios, tuberculose,
influenza e sindromes toxicas resultantes de exposicdo a agentes gquimicos

especificos.
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2.2.1. Infecgdes

A mais comum doenga relacionada a edificios sao as doencgas contagiosas,
a qual sao rapidamente disseminadas através do ambiente interno, especialmente
ambientes aglomerados (BURGE, 1995).

Estas doencas incluem gripe, resfriados e tuberculoses. As doengas
contagiosas s&0 geralmente contraidas por uma maioria dos expostos que nao
desenvolveram imunidade especifica ao agente. A Unica doenca contagiosa que €
comumente disseminada por reservatérios ambientais & a doenga dos legionarios,
que & uma forma de pneumonia.

Todas as formas de fontes de infecgdo ambiental s&o oportunistas,
requerem alguma deficiéncia na imunidade para que a infec¢do possa ocorrer. Por
definicao, todas as infecgdes sao causadas por agentes biologicos

2.2.2. Toxicoses

A maioria dos poluentes comuns do ar s&o toxinas que exercem seus efeitos
de uma maneira de dose-resposta, para a maior parte das pessoas,
independentemente da sua susceptibilidade.

Muitos sao agentes inflamatorios que agem diretamente em contato com as
células. Alguns sdo absorvidos e exercem efeitos no organismo longe do local de
exposicao.

A maioria das toxicoses associadas com ar interior € causada por exposi¢ao
a derivados quimicos de combustdo como Monéxido de Carbono ou Dibxido de
Nitrogénio ou de atividades ou materiais usados em ambientes. Com excecao da
endotoxinas e glutamatos, exposi¢éo a toxinas biolégicas em niveis suficientes para
causar doengas é raro em ambientes internos nao industriais (HARRIET, 2003)
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2.2.3. Sindrome do Edificio Doente (SED)

Sindrome do edificio doente & definida como uma situacdo na qual os
ocupantes ou usuédrios de todo o edificio apresentam sintomas sem origem
determinada, que incluem irritagao nasal e sinusite, irritagéo nos olhos, tosse, dor de
cabeca, fadiga ou letargia, pele seca, tonturas e nauseas (STERLING, COLLETT,
RUMEL, 1991). Estes sintomas sao subjetivos, raramente associados com algum
agente causador definido.

Um edificio esta "doente" quando cerca de 20% de seus ocupantes
apresentam sintomas transitérios associados ao tempo de permanéncia em seu
interior, que tendem a desaparecer apos curtos periodos de afastamento. Em alguns
casos, a simples saida do local ja é suficiente para que os sintomas desaparegam.

A SED é causada, sobretudo por emissdes de contaminantes por fontes de
véarias origens, isoladas ou associadas, e pode produzir diversos sintomas. Essas
condicbes ambientais adversas produzem altas taxas de absenieismo e
consideravel reducdo dos niveis de produtividade do trabalhador. Os sintomas
decorrentes da SED podem estar ligados a poluente de origem quimica ou bioldgica
(BRICKUS e AQUINO NETO, 1999)

2.2.4. Sintomas psicossomaticos

Em casos onde evidéncias clinicas n&o estdo disponiveis, isto € sempre uma
dificuldade de separar sintomas causados pelo ambiente dos criados por sugestao,
ou daqueles resultantes do trabalho ou de outros estresses.

Fatores como clima de cooperagdo no trabalho, estresse fisico e estresse
mental no trabalho agravaram a etiologia da SED em trabalhadores de Singapura
(LOO! e GOH, 1997).

Por outro lado, qualidade de ar pobre € um estressor geral e pode
desencadear reagbes psicolégicas complexas incluindo mudangas no humor,
motivagdo e problemas de relagdes interpessoais (COLLIGAN, 1981)
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2.2.5. Multipla sensitividade quimica

E uma controversa descricdo o qual os sinfomas resultantes de exposi¢ao a
agentes toxicos quimicos afetam o sistema imunologico, levando a sensitividade
maltipla a outros agentes quimicos ou alimentos (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1992). Os sintomas podem ser similares a SED, frequentemente sao
atribuidos a exposicdo a tragos de quantidades de agentes quimicos (especialmente

aqueles com odor perceptivel).

2.3. AMBIENTES EM EDIFICIOS

Em um ambiente confortavel ndo deve haver flutuagdes significativas na
temperatura, percep¢do de odores, etc. Os fatores principais que influenciam o
conforto incluem a temperatura, umidade e velocidade do ar.

2.3.1. Conforto térmico

A ASHRAE define conforto térmico como “Aquela condigao da mente a qual
expressa satisfagao com o ambiente térmico”.

A grande fonte de insatisfagido em escritérios € com a temperatura, o qual é
sujeita a preferéncias individuais.

Atividades pessoais, roupas, temperatura do ar, movimentagéo do ar, e
umidade relativa podem influenciar a percepgao de conforto térmico.
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2.3.2. Umidade relativa

E a quantidade de &dgua presente no ar atmosférico. Ela € medida em termos
percentuais da umidade de saturagéo, sendo considerada como umidade relativa.
Quanto mais elevada a umidade relativa, menos o corpo pode evaporar a umidade
(suor) da pele. Contrariamente, quanto menor a umidade relativa, o ar esta mais
seco e a umidade evapora faciimente da pele.

Contudo, quando a umidade relativa for baixa (abaixo de 20%) a pele e as
mucosas do nariz e da garganta ressecam, propiciando uma maior susceptibilidade
a infecgdes.

Dores de cabega e olhos ressecados s&c outras conseqUéncias de
ambientes com baixa umidade. A temperatura e a umidade relativa do ar devem ser

combinadas para propiciar um conforto térmico

2.3.3. Odores

Em geral, a faceta mais aparente de ma qualidade do ar € o odor. Desde o
inicio, esforgos para estabelecer faixas padrdo de ventilagdo tinham sido para
controlar odores do corpo humano. Mais recentemente odores do corpo humano
tornaram-se um dos menores problemas devido os avangos em higiene pessoal e
sistemas de ventilagdo mecanica. Especialmente problematicos sdo odores que sao
inesperados no ambiente. Por exemplo, odores de cozinha que s&o percebidos
como prazerosos em um restaurante ou em casa, causa ansiedade ou irritagdo no
ambiente de escritorio.

Inadequada ventilaggdo pode causar efeitos adversos na auséncia de
qualquer odor perceptivel. Por outro lado, os odores podem ser usados como um
forte indicador de concentragdo de poluente no ambiente.
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2.3.4. Ventilagao

SED aparentemente ocofre quase sempre em problemas com ventilagao
mecanica, ar condicionado no qual a gquantidade ou distribuicdo do ar externo
(fresco) é inadequado (MELIUS, 1984). Em edificios onde o suprimento de ar
externo & deficiente, efluentes dos ocupantes e suas atividades, como materiais de
construgdo e outras fontes, podem aumentar os niveis onde os ocupantes podem
experimentar desconforto.

Em um esforco para conseguir uma Qualidade de Ar de Interiores (QAl)
aceitavel com o consumo de energia minimizado, a sociedade americana de
aquecimento, refrigeragdo e coordenadores do condicionamento de ar revisaram
recentemente seu padrao da ventilagdo ASHRAE 62-2001 para fornecer um minimo
de 15 pé&®min (25,5 m?/h) de ar livre por pessoa em recepgéo, a 20 pé/min/pessoa
em espagos de escritorio (34,0 m°/h/ipessoa). Até 60 pé®min/pessoa (101,9
mh/pessoa) podem ser requeridos em alguns espagos (tais como salas para
fumantes) dependendo das atividades que ocorrem normalmente no local (EPA,
1991).

2.3.5. Sistemas de ar condicionado

Nzo é o sistema de ar condicionado em si 0 causador de SED ou de outro
tipo de prejuizo & salde, mas sim a sua falta de manutengéo ou ma manutengao.

O sistema opera suprindo o ambiente com determinada vazao de ar com
temperatura e umidade caiculadas para que, ao percorrer 0 ambiente, o ar absorva
os ganhos de calor e a umidade do ambiente, ou compense suas perdas de calor e
umidade, mantendo assim a temperatura e a umidade relativa do ambiente dentro
da faixa desejavel.

Apos ter percorrido o ambiente e ter absorvido ou suprido calor e umidade, o
ar insuflado assume as condi¢des de temperatura e umidade do ambiente e
portanto, deve ser retirado do ambiente e substitufdo por nova vazéo de ar tratado

nas mesmas condigdes, para manter o ciclo em operagao, como mostra a figura 1.
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Figura 1 - Esquema simplificado de um sistema de ar condicionado.
Fonte: ILO, 1998

O ar insuflado & geralmente constituido de uma mistura de ar "usado”,
retirado do ambiente e reciclado, com ar "novo" captado do exterior, garantindo a
renovagao permanente do ar ambiente. Esta renovagéo atua duplamente: uma parte
dos poluentes é retirada do ambiente com a parcela do ar que no ¢ reciclado e &
exaurida; simultaneamente, a concentragdo dos poluentes remanescentes é
reduzida por diluicdo do ar novo introduzido.

» A prépria atividade das pessoas consome oxigénio e exala gas carbénico e
vapor d'agua, transpiragao, fumaga de cigarro etc.;

« As pessoas trazem de fora poeira e outros contaminantes em suas roupas e
sapatos;

« Pessoas gripadas ou portadores de doengas respiratérias podem disseminar
germes e virus;

« Carpetes e cortinas soltam microfibras e poeira, fungos e acaros, acumulados
quando n&o sao limpos adequadamente e com regularidade;
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» Mobveis e divisérias utilizam madeira aglomerada com produtos quimicos
sintéticos a base de formaldeido, como também os carpetes sdo geralmente
colados com colas sintéticas, que tendem e evaporar lentamente no ambiente
os CQV, principalmente quando novos;

« Arquivos mal conservados podem acumular grande quantidade de poeira e
mofo;

« Vasos de plantas de interior quando nao cuidadas adequadamente séo fontes
de fungos e bactérias, favorecidos pela terra Umida e a folhagem em
decomposi¢do. Contudo, ha estudos comprovando que alguns tipos de
plantas melhoram a qualidade do ar de interiores (WOLVERTON, 1989);

» Produtos usuais de limpeza, mesmo os de odor agradavel, podem dissipar
vapores nocivos ou irritantes que permanecem no ar por longo tempo apds
seu uso;

» Maquinas de escritério, computadores, impressoras e copiadoras, geram
ozdnio. Toners geram produtos quimicos diversos.

Todo o ar suprido ac ambiente passa por filtros, cuja eficiéncia de filtragem e
determinada pelo tipo e o grau de poluicdo esperada, e peio nivel de qualidade

desejado para o sistema.

2.3.6. Relagéo interior/exterior

A fonte primaria de contaminagéo para varios contaminantes do ar interno é
o ar externo. Fungos, esporos, alguns tipos de bactérias, particulados de combustao
e gases e Ozbnio estao presentes no ar externo.

Para a maioria dos poluentes do ar, os niveis presentes no ar interno devem
ser menores que no externo.

Os particulados devem ser removidos por filtragdo enquanto que os
contaminantes gasosos devem ser retidos por outros tipos de barreiras que irao

adsorver ou reagir com substancias e serem removidas do ar.
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Tempo de residéncia, expresso por taxa de decaimento, para poluentes
gasosos varia com o poluente, iluminagdo, substratos reativos disponiveis,
temperatura e taxa de diluig&o.

Qualidade do ar externo é entdo, necessario e Util para controle de poluentes

internos e fontes de poluentes externos.

2.3.7. Filtragéo

A maioria dos edificios possui um sistema de ventilagdo, que trazem o ar
externo, mistura com o ar do edificio e circula esta mistura através do edificio, ou por
um sistema de dutos ou pelo forro do teto.

Esta mistura de ar normalmente passa através de filtros que sé@o designadas
para proteger o equipamento de ventilagdo de acumulos e sujidades. A pesar dos
filtros que estdo disponiveis removerem a maioria das particulas do ar, alguns
edificios utilizam filtros com um minimo de eficiéncia que nao previnem a entrada de
pequenas particulas inaldveis, com tamanhos menores qgue 1,0 micrdmetros de
diametro, com potenciais problemas para a saide. (HARRIET, 2003)

A tecnologia de filtros tem tido um grande crescimento em anos recentes e a
metodologia de testes em filtros também esta sendo mudada. A ASHRAE 52.2-1999
estabelece um novo padrio de desempenho que recomenda um valor minimo de
eficiéncia (Minimum Efficiency Reporting Value — MERV) para meio de filtragao
baseado na eficiéncia de remogéo por tamanho de particula.

Os filtros devem ter a manutengio adequada e trocados nos intervalos
recomendados ou quando a pressdo medida através dos filtros atingir os niveis

recomendados para troca pelo fabricante.

2.3.8. Contaminagéo de sistemas de ventilagéo e ar condicionado

Os sistemas de ventilagdo e ar condicionado apdés um tempo de uso
acumula sujidades em seus dutos e nas unidades resfriadoras de ar.
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Nas serpentinas de resfriamento e condensagao ha proliferagéo de fungos,
algas e acimulo de poeira. (ALEXANDRE, 1998)

As bandejas de condensado apresentam 0s mesmos microorganismos que
as serpentinas. As bandejas apresentam cinco condigbes basicas para a criagao
desses patbgenos:

- Reservatorio adequado (a propria bandeja).

- Fonte de nutrientes (as poeiras e lodos que possam existir)

- Amplificagdo e crescimento dos microorganismos (possiveis por haver
agua estagnada, nutrientes, temperatura adequada)

- Disseminagdo e aerolizacdo da agua contendo os microorganismos
(efetuada pela passagem do ar pela bandeja de agua)

- Uso de materiais fibrosos em contato com o ar, como elemento de
isolamento térmico do condicionador (ALEXANDRE, 1998)

As bandejas de condensado das centrais de ar s&o grandes agentes
criadores de microorganismos que poluem o ambiente servido por um sistema de ar
condicionado.

Os dutos por sua vez, apresentam alto grau de sujeira desde a sua
fabricagdo, mesmo que tenham sido limpos, com o passar do tempo, materiais se
depositam em suas paredes e a passagem do ar carrega essas sujeiras composta
de poeira e microorganismos, para dentro dos ambientes (ALEXANDRE, 1998)

2.3.9. Isolagéo em sistemas de ventilagao

Fibra de vidro sempre foi usada em equipamentos de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado em dutos para atenuacéo de ruidos, e isolagao térmica.
Se uma superficie irregular juntar sujidades, juntamente com umidade, pode
propiciar o crescimento microbiano. Para sanar este problema, néo se recomenda a
limpeza e sim a substituicdo desta isolagao.

O material da isolagdo pode também sofre abras&o e degradagéo fisica,
sendo um potencial causador da presenga de fibras na corrente de ar.
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2.3.10. Agentes guimicos

Contaminantes de ar interno de natureza quimica podem vir de uma

variedade de fontes incluindo queima de combustivel, fumaga de cigarros, materiais

de construcio e moéveis, copiadoras, impressoras, agentes de limpeza, pinturas,

adesivos e fontes naturais como Radénio de solos contendo Radio.

Aménia (NHs)— presente em solugdes de limpeza, algumas impressoras e
fumo de cigarro. Irritante para as mucosas, afetando o sistema respiratério
e os olhos.

Benzeno (CsHs) — este produto quimico pode ser liberado das fibras e
plasticos, encontrado em alguns produtos de limpeza e na fumaga do
cigarro. Causa danos ao sistema nervoso central e & pele, irritagéo
respiratoria.

Biocidas — estes produtos s&o adicionados nos sistemas de ar
condicionado para controlar o crescimenio de microorganismos. S&o
também téxicos ao ser humano, e o efeito depende do biocida. Os
biocidas e agentes anti-incrustantes nao devem ser utilizados nos
umidificadores ou em outra parte do sistema de ar condicionado que
possa ser respirado pelas pessoas. Os perigos dependem de seus
constituintes quimicos, podendo causar danos a pele, ao figado, irritagao
aos olhos e ao sistema respiratério.

Diéxido de Carbono (CO;) - este gas ¢ liberado na respiragdo dos seres
humanos, sendo utilizado como um dos parédmetros para avaliar a
eficiéncia da ventilagio. Fontes externas incluem emanacdes de veiculos
automotores, chaminés ou outras fontes de combustao.

Monéxido de Carbono (CO) - todo processo de combustédo pode produzir
este gas, resultante da queima incompleta de combustivel. Séo fontes de
monodxido de carbono: fumo de cigarro, fogdes a gas. Veiculos
automotores também produzem CO. E um gas asfixiante, devido sua
grande afinidade com a hemoglobina, formando a carboxihemoglobina
(COHb), prejudicando o transporte de oxigénio.
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Tabela 1—- Niveis de carboxinemoglobina e seus efeitos na salde.

e Efeitos associados ao nivel de COHb
sangue
80 Morte
60 Perda da consciéncia; morte por exposi¢cdo continua
40 Confuséo; colapso em exercicios
30 Dor de cabeca; fadiga; julgamento prejudicado
= i Decréscimo significativo do consume maximo de oxigénio durante
exercicio intenso em jovens saudaveis
Diminuigéo significativa da percepgao visual, destreza manual,
5-17 facilidade em aprender, ou desempenho em questées complexas
moto-sensoriais (tal como dirigir)
5.55 Decréscimo significativo do consume maximo de oxigénio e da
duragéo de exercicio em jovens saudaveis
Abaixo Decréscimo insignificante na capacidade de concentragao
de 5
Diminuicao significativa da capacidade de exercitar (isto é, curta
29-45 duracéo de exercicios antes de comegar a dor) em pessoas que ja
tenham problemas no coragao
2343 Diminuigéo significativa (cerca de 3 — 7%) do tempo de trabalho ateé

a exaustao em exercicios por homem sadio

Fonte: U.S. Consumer Product Safety Comission

Etanol ou alcool etilico (C2HsOH) - € utilizado como agente de limpeza,
podendo causar dermatite, danos ao figado e intoxicagao.

Formaldeido (H,CO) - é encontrado em material de isolagédo, placa de
madeira, madeira compensada, carpete, cola, varios plasticos, fibras
sintéticas, pesticidas, fumo de cigarro, etc.

Compostos Organicos Volateis (COV) - sdo compostos organicos
constituidos por carbono e hidrogénio, encontrados em varias fontes tais
como solventes, materiais de acabamento, decoracdo, mobiliario, lustra-
moveis, fotocopiadoras e impressoras a laser e queima de combustivel.
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Seu efeito na salde depende do tipo de hidrocarboneto, podendo incluir
irritagao respiratoria, da pele e do olho, ndusea, dor de cabega, danos aos
sistemas nervosos centrais e periféricos, e 0 cancer.

Compostos Orgénicos Semi-volateis (COSV) - encontrados em emissoes
veiculares, cartuchos de fotocopiadoras, queima de madeira e tabaco. Séo
constituidos pelos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA), variando
desde o nafltaleno (2 anéis de benzeno) ao coroneno (6 anéis de
benzeno), ja detectados em ambientes internos.

Material particulado - resultante de processos de limpeza ou fumo. Niveis
elevados de material particulado estao associados com o decréscimo da
fungdo pulmonar e aumento prevalente de doengas respiratérias, como
bronquite e asma.

Sulfeto de hidrogénio (H.S) - estdo presentes em equipamentos de
microfilmagem, produtos de limpeza. Ocasionam efeitos agudos nos olhos,
trato respiratorio, irritagdo das mucosas, agravamento de problemas
respiratérios cronicos (OSHA, 1999).

Oxidos de Nitrogénio (NOx) - s&o produzidos como produtos de
combustao, bem como no fumo de cigarro e calefatores de gas. Causam
irritagao no sistema respiratério e nos olhos.

Oxidos de Enxofre (SOx) - além dos veiculos, é também emitido por
chaminés. Dao forma a solugdes Acidas quando em contato com umidade.
A exposicao ao diéxido de enxofre (SO;) causa irritagdo respiratoria e
tosse. A exposi¢do em longo prazo pode levar a bronquite cronica, danos
ao pulmao, sentido de odor alterado.

Ozénio (Os) - ndo é emitido diretamente, mas sim obtido pela reagao de
NOx e COV na presenca de calor e luz solar.

Material Particulado - provém de fontes internas e externas. O particulado
externo consiste principalmente de automdveis e emissfes industriais,
poeiras de ruas e estradas e poeiras vegetais, dependendo da localizag&o.
Penetram nos ambientes internos através de portas, janelas, dutos de
ventilagdo e outras aberturas. Ha vérias fontes de aerossois internos,
como particulados provenientes de combustdo criados por cozinhas,
queima de incensos, aguecimento de espacgos, fibras provenientes de
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material de isolag&o, roupas, méveis, carpetes, poeiras de papéis. Ha
também fontes internas de bioaeross6is provenientes de plantas,
artrépodes e microorganismos. Os particulados maiores (acima de 10
micrémetros) ficam retidos no nariz e garganta, causando irritagéo e
facilitando a propagacdo de infecgdes gripais, as poeiras menores,
também chamados de particulado inalavel respirdvel, chegam aos

alvéolos, agravando casos de doengas respiratérias ou de coragao.

2.4. REMEDIACAQO E PREVENGAO DE PROBLEMAS DE QUALIDADE DE AR
INTERNO

2.4.1. Remediacéo

Para a remediacédo de ocorréncias de SED, & importante identificar as causas
dos problemas, ao invés de permanecer focado nos sintomas. A cura da SED
depende de cessar a exposicdo & pessoa no ambiente, e isto pode ser feito de duas
formas: ou retirando o individuo do local, ou eliminando as fontes causadoras de
SED. Considera-se que a reducdo das emissdes na fonte seja a forma mais
apropriada, podendo ser alcangada de vérias formas. Na tabela 2 estao dispostas de
forma simplificada as causas da SED e as técnicas de controle adequadas. Contudo,
ha casos onde o agente contaminante est4 abaixo dos niveis padréo, mas pode agir
sinergicamente com outros agentes. Nesta situagéo, a melhor medida para reduzir

os sintomas & aumentar a ventilagéo.

Tabela 2 — Fatores causadores de contaminantes e propostas de remediagéo

Fator Proposta de Remediagédo

Emissdes de material Verificar a ventilagéo.
de construcao Ventilar os ambientes quando n&o estiverem em uso.

Continua
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Fator Proposta de Remediacéo

(solventes/ Substituir materiais.

formaldeido)

Crescimento de Adotar medidas adeguadas para parar o crescimento.
microorganismos Reduzir a umidade do ambiente.

Verificar a ventilagao.

Selar vazamentos do telhado e paredes.

Acaros Reduzir a umidade aumentando a ventilagéo. Efetuar
limpeza e remover 0s tapetes contaminados.

Alta temperatura Reduzir a fonte do calor (radiacéo solar e outros
dispositivos).
Verificar a ventilagéo e a instalacao.

Ventilagao inadequada  Verificar, limpar e ajustar a operag¢éo da ventilagéo.
Aumentar a taxa de suprimento de ar.

Conclusao
Fonte: PASAGUI, 2003 — modificado

Comentarios com relagéo a tabela 2:

s Esses fatores sdo inter-relacionados. A interacédo de diferentes fatores
conhecidos pode ocorrer no ambiente e aumentar o numero e a
intensidade dos efeitos (efeito sinérgico).

e Todos os fatores devem ser examinados. A investigagdo deve envolver
as questdes microbiolégicas, quimicas, fisicas e psicologicas.

A resolucdo da ANVISA RE 09, de 16 de janeiro de 2003 propbe medidas de
correcéo para agentes biologicos:
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Tabela 3 — Medidas de corregéo para agentes biologicos

Principais fontes em
ambientes interiores

Agentes
biolégicos

Principais Medidas de corre¢do em
ambientes interiores

Reservatoérios com agua
estagnada, torres de
resfriamento, bandejas de
condensado,
desumificadores,
umidificadores, serpentinas
de condicionadores de ar e
superficies umidas e
duentes.

Bactérias

Fungos
fontes de muliiplicagéo
fungica, como materiais
porosos organicos umidos,
forros, paredes e
isolamentos imidos; ar
externo, interior de
condicionadores e dutos
sem manutencéo, vasos de
terra com plantas.

Protozoarios Reservatérios de agua
coniaminada, bandejas e
umidificadores de
condicionadores sem
manutengao.

Virus Hospedeiro humano.

Torres de resfriamento e
bandejas de condensado.

Algas

Pdlen Ar externo.

Ambientes Umidos e demais

Realizar a limpeza e a conservagdo das
torres de resfriamento; higienizar os
reservatorios e bandejas de condensado
ou manter tratamento continuo para
eliminar as fontes; eliminar as
infiltragdes; higienizar as superficies.

Corrigir a umidade ambiental; manter
sob controle rigido vazamentos,
infiltracdes e condensagédo de agua;
higienizar os ambientes e componentes
do sistema de climatizagao ou manter
tratamento continuo para eliminar as
fontes; eliminar materiais porosos
contaminados; eliminar ou restringir
vasos de plantas com cultivo em terra,
ou substituir pelo cultivo em agua
(hidroponia); utilizar filtros G-1 na
renovagao do ar externo.

Higienizar o reservatorio ou manter
tratamento continuo para eliminar as
fontes.

Adequar o nimero de ocupantes por m?
de area com aumento da renovagao de
ar; evitar a presencga de pessoas
infectadas nos ambientes climatizados

Higienizar os reservatorios e bandejas
de condensado ou manter tratamento
continuo para eliminar as fontes.

Manter filiragem de acordo com ABNT
NBR-16401.

Continua
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Agentes Principais fontes em Principais Medidas de corregdo em
bioldégicos ambientes interiores ambientes interiores
Artrépodes  Poeira caseira. Higienizar as superficies fixas e

mobilidrio, especialmente os revestidos
com tecidos e tapetes; restringir ou
eliminar o uso desses revestimentos.

Animais Roedores, morcegos e aves. Restringir o acesso, controlar os
roedores, os morcegos, ninhos de aves
e respectivos excrementos.

Conclusao
Fonte: ANVISA RE 09 (2003)

2.5. MEDIDAS PREVENTIVAS E MANUTENGCAO DE UMA BOA QUALIDADE DE
AR INTERNG

Ha situagdes em que os problemas de qualidade do ar de interiores podem
ser evitados nas fases de projeto e construgdo do edificio (Figura 2). Os materiais
utilizados no edificio também devem ser escolhidos com cuidade, visando minimizar
emissdes. Carpetes, forragdes, coberturas de assoathos, adesivos, acabamento de
paredes, divisérias, tetos, materiais isolantes, pinturas, vernizes, etc., devem ser
vistos como itens que podem contribuir para a poluigéo interna do edificio, devido a

emisséo de seus componentes.

Figura 2 — Entrada de ar contaminado no prédio.
Fonte: ILO, 1998
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Qutros fatores contribuintes para minimizar contaminagdes s&o: ventilagéo

apropriada, temperatura mantida num nivel confortavel e programa de manutencao

preventiva no sistema de ar condicionado.

Com relagéo ao mobiliario, materiais de construgdo e decoracéo podem ser

adotados algumas medidas:

Dispor de informacdes sobre a composicdo quimica do produto e os
indices de contaminagédo dos contaminantes, bem como qualquer aspecto
relacionado a salde, seguranga e conforto dos ocupantes expostos aos
mesmos.

Selecionar produtos que tenham os mais baixos indices de emisséo de
contaminantes, com atengdo especial quanto a presenca de compostos
carcinogénicos e teratogénicos, irritantes, foxicos, etc.

Especificacdo de adesivos ou materiais que apresentem grandes
superficies de emiss@o ou absorgdo, como os materiais porosos, téxteis,
fibras e similares.

Implantar procedimentos preventivos para 0 manuseio e instalac&o destes
materiais e produtos. Durante e depois de instalados, deve ser feita uma
ventilagdo exaustiva para acelerar a cura de alguns produtos.

Um dos procedimentos recomendados para minimizar a exposigdo a
emissdo de materiais novos durante as fases de instalagéo e acabamento,
é ventilar o ambiente durante 24 horas com 100% de ar externo. A
eliminagdo de compostos organicos por meio desta técnica evita sua
retencdo em materiais porosos, que podem atuar como depositos e
posteriormente como fontes de contaminacao, ao liberar os compostos
armazenados.

Outra medida & aumentar a ventilagdo ao maximo nivel possivel antes de
voltar a ocupar o edificio que permaneceu fechado durante um certo
tempo (finais de semana e feriados).

Em alguns casos ha a possibilidade de se utilizar um procedimento
especial para acelerar a cura dos novos materiais: elevar a temperatura
ambiente durante 48 horas ou mais, mantendo a circulagde do ar no
minimo. As temperaturas elevadas favorecem a emissao dos compostos
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organicos volateis. Em seguida se ventila o edificio, reduzindo a carga de

contaminantes.

Segundo WOLKOFF (1996), a emisséo ptimaria de COV a partir de novos
materiais de um edificio usualmente declina num perfodo de tempo de alguns
meses. Alguns estudos mostram que este perfodo de tempo pode variar de trés a
doze meses. COV também impactam na deterioragdo da qualidade do ar de
interiores. A melhor forma de controlar e reduzir a poluigdo do ar de interiores &
efetuar o controle na fonte, através da avaliagio e selegéo de materiais adequados.
E apresentada uma modelagem das emissées de COV, baseado no odor e na
irritacdo das mucosas.

Sistemas de ventilagdo também sao fontes de COV, chegando a casos onde
o sistema é responsavel por até 80% dessas emissdes (MORRISON et al., 1998).

A preocupagdo com a remogao de ozdnio deve ser sentida, haja vista que
experimentos de laboratorios evidenciaram que a reagao do ozénio com superficies
internas geram carbonilas e 4cidos organicos que sao mais irmitantes que seus
precursores olefinicos.

Ha também citagdes de remogao de formaldeido por degradagéo fotocatalitica
utilizando filmes de oxido de ftitanio (TiO2) e radiagdo UV (NOGUCHI, 1998).
PASCHOALINO (2008) realizou experimentos para desinfec¢éo e descontaminagao
ambiental de ambientes confinados utilizando o método de fotocatalise heterogénea,
consistindo na irradiagdo de UV em superficie catalisadora pela utilizagdo do
catalisador TiO2 em materiais poliméricos. Os resultados foram satisfatorios para
COV, ozdnio e bactérias, e com menor eficiéncia para fungos. Dentro do foco de
remediacdo da SED, LADE (20086) cita a cura da SED por acupuntura em uma
senhora de 38 anos.

WONG, MUI e FONG (2008) desenvolveram um Sistema de Gerenciamento
de Edificio (SGE), o Algoritmo Adaptavel Humanizade da Tecnologia de Informagao
da Linha-Base, cuja fungéo é efetuar ajustes finos no feedback dos ocupantes no
tocante ao controle das condigbes ambientais internas. Este algoritmo foi utilizado
em duas situagdes, com resultados satisfatorios, no tocante ac conforto térmico dos

ocupantes dos edificios.
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3. MATERIAIS E METODOS

O estudo se baseia em um relatério de avaliagdo da qualidade do ar
climatizado de um edificio localizado na Avenida Paulista na cidade de Sao Paulo.

Os pontos de coletas e das medigbes efetuadas seguiram os critérios de
amostragens determinados pela ANVISA RE 09 (2003).

Em cada andar foram coletados no minimo 2 pontos internos totalizando 37
pontos e 1 ponto externo para a relagdo internofexterno de concentracao fungos,
concentracéo de CO,, temperatura e umidade.

Apés a andlise dos resultados cada ponto foi classificado como fora do
padrdo, no caso de um do contaminante estar acima do limite estabelecido pela
ANVISA RE 09 (2003) e dentro do padrao caso o contaminante estar dentro do limite

determinado.

3.1. ESTRATEGIA DE INVESTIGACAO

Resolver problemas de qualidade de ar interno pode variar de uma simples
abordagem a um complexo plano de agdo envolvendo profissionais de vérias areas
e gastar um longo periodo de tempo. As discussdes seguintes sao de natureza
geral, e informagdes mais especificas devem ser obtidas para desenvolver uma
efetiva estratégia de investigagao.

A maioria das investigacdes se deve a salide dos ocupantes ou problemas de
conforto. Outras investigagdes podem incluir problemas especificos de determinadas
ares, como odores, crescimento microbiano ou suspeita de doengas relacionadas ao
edificio. Investigagdes como verificagdo do programa de manutengéo do sistema de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado também podem ser conduzidas para

garantir ou certificar uma boa qualidade do ar interno.
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3.2. LEVANTAMENTO INICIAL

No levantamento inicial das queixas dos ocupantes do edificio, & importante
responder rapidamente, conduzir entrevistas com os individuos afetados e
inspecionar as areas com o problema. E importante caracterizar a queixa e
identificar qualquer causa 6bvia do problema. Quest&es tipicas a perguntar sdo as
seguintes:

- Qua! o problema (saude, odores, irritagbes, desconforto)?

- Quando e onde vocé percebeu isto?

- O que vocé acha que pode causar isto?

- Vocé tem algum sintoma, quais s&o eles, onde e quando normaimente
ocorre?

- Quanto tempo persiste o sintoma, apés deixar o edificio?

- Teve mudangas recentes na area, como utilizagéo de produtos quimicos,
equipamentos, processos?

- Vocé tem alergias ou usa lentes de contato?

- Vocé foi ao medico devido a este motivo?

Apesar de raro, se problemas potenciais sérios de satde forem relatadas, os
ocupantes devem ser encaminhados para diagnoéstico e tratamento de saude. Do
mesmo modo, se condicdes ambientais sérias forem detectadas, o pessoal devem
evacuar a area e a causa do problema ser sanada o mais rapido possivel.

Questionarios devem ser usados com cautela para ndo obter respostas
tendenciosas.

O passo inicial da inspe¢do deve ser conduzido na area do problema e
adjacéncias e o sistema de ar condicionado que supre a drea deve ser
inspecionado.

As listas e guias de inspeg&o, em geral, devem considerar:

- Ha odores na area ou proximo desta area?

- Ha evidéncias de vazamento ou estagnacgéo de agua nesta area?

- Esta area é limpa?

- Tem ocupantes proximos a equipamentos de escritério que podem gerar
contaminantes?

- Temperatura, umidade e niveis de diéxido de carbono estao na faixa normal?
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- Durante a inspegao ao sistema de ar condicionado, verifiqgue se o sistema esta
operando apropriadamente, se ha manutengdo nos filtros, se o ar fresco &
adequado, se ha fontes potenciais no ar de entrada. Ha bandejas de drenagens e
tem crescimento microbiano?

Muitas vezes os problemas podem ser resolvidos somente com ajustes no
sistema de ar condicionado ou realizando limpeza na area. A reclamacéc mais
comum em qualidade de ar interior é referente a temperatura @ movimentacao do ar:
ou esta muito quente ou frio e o ar estd muito parado ou ventando demais. Outras
reclamagdes comuns sdo referente a poeira e odores,

Se deficiéncias forem detectadas que possam estar relacionadas as queixas,
agbes corretivas devem ser realizadas antes de considerar uma avaliagéo mais
demorada. Fontes de odores devem ser identificadas, quando possivel.

Baseado em observagdes, a necessidade de algumas amostragens devem
ser determinadas. O ambiente inteiro deve ser considerado numa avaliag&o inicial,
desde que as queixas podem nao ser relacionadas ao edificio. Outros fatores a
serem considerados sdo a iluminacéo, problemas ergométricos, ruido e vibragdes.

Em uma investigagdo onde ha entrada de 4gua ou crescimento microbiano €
encontrado, & importante sanar esta questdo o mais rapido possivel. Materiais
danificados devem ser completamente secos ou descartados para prevenir
potenciais crescimentos microbianos.

Confirmagao visual de crescimento microbiano usualmente € uma evidéncia
suficiente para proceder a um plano de remediagdo. Guias especificos devem ser
consultados para planejamento e remogao do crescimento microbiano e limpeza e
disposicdo do material contaminado. Dependendo do tamanho da contaminagéo,
recomendacdes especificas s&o dadas para procedimentos de remogao,
equipamentos de protecao individual e contengéo da area.

O investigador deve estar fechado com o proprietério do edificio ou a pessoa
de manutengdo do edificio para acordar as agbes corretivas de curta e longa
duragdo. Deve ser comunicado aos ocupantes das areas as agbes que serao
realizadas e quando. Envolver os ocupantes desde o inicio e listar sua sugestoes,
podem beneficiar a investigagao. Verificagbes apbs as agbes serem implantadas vao

determinar se foram realmente efetivas .
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3.3. AVALIACAO DETALHADA

Quando o levantamento inicial for inconclusivo, ou as corregdes néo surtiram
efeito, maiores investigacbes sdo necessarias. Pode ser necesséria uma avaliagao
mais detalhada do sistema de ar condicionado e suas manutengdes, verificagao de
fontes adicionais de contaminantes e amostragens de poluentes suspeitos.

Assisténcia de outros profissionais pode ser necessaria para outras
caracterizagbes do problema, como um engenheiro mecanico para avaliagédo do
sistema de ar condicionado ou um médico para avaliages de salde.

Amostragens devem ser somente conduzidas quando estiver claro como os
dados serdo usados, e sempre com um planejamento bem organizado. Isto &
especialmente importante quando crescimento microbiano é a causa. Muitas
amostragens, amostras de controle de darea, comparagbes interior/exterior sao
necessaria para conduzir as amostragens de ar. Amostragens por periodos extensos
utilizando monitores com capacidade de armazenagem de dados as vezes s&o
necessarios para caracterizar completamente alguns ambientes. Varios recursos
devem ser utilizados para interpretar os dados e emitir as conclusdes. Como no
levantamento inicial, os ocupantes das areas devem ser comunicados € O
acompanhamento é muito importante, especialmente se as agbes corretivas nao
resolver rapidamente os problemas.

3.4. PADROES E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

3.4.1. Analise microbiolégica

Fungos sao os principais causadores de problemas de ordem patogénica e/ou
alergénica e para que seja garantida uma boa qualidade no ar interior.
Padrao quantifativo: O valor Maximo recomendavel para contaminagéo

microbiologico deve ser de 750UF C/m? de fungos
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Padrao relative: O ar interno ¢ comparado com o ar externo. O Ar interno

deve ser menor ou igual a 1,5 vezes o resultado do ar externo.

3.4.1.1. Equipamento

Amostrador; Impactador de um estagio Merck MAS 100

Meio de cultura: Agar Extrato de Malte

Amostragem : coleta do interior e exterior a 1,50m do solo

Metodologia: cultivo e quantificagdo segundo normatizag&o universal em
incubadora BOD. Tempo de incubagédo de 7 dias a 25°C

3.4.2. Medi¢des quimicas

Com relagdo aos parametros quimicos, os seguintes padrbes devem ser

atendidos pelo ar interno:
Diéxido de Carbono (CO,): Limitado a 1.000 ppm
Aerodisperséides: limitados a 80ug/m®

3.4.2.1. Equipamento

Coleta de aerodisperséides por filtragdo segundo ABNT NBR 12085 (1991),
utilizando amostradores de captacdo de ar com vazéo calibrada de 3,0 litros /minuto.
Bombas Giliair e Gilian BDX 2 e calibrador de fluxo Ametec Prime Air. Micro-balanga
Sartorius de seis casas decimais (legibilidade de 1 microgramay)

Leitura direta de CO,, através de amostrador de sensor infravermelho nao
dispersivo, Testo modelo 455, faixa de 0 a 5.000 ppm.
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3.4.3. Medicoes fisicas

Os parametros fisicos devem estar de acordo com a ABNT NBR 16401.

A faixa recomendavel de operacdo das temperaturas de bulbo seco, nas
condicbes internas para verao, deve variar de 23°C a 26°C e no inverno, a faixa
recomendavel de operagdo deve variar de 20°C a 22°C.

A faixa recomendavel de operagdo da Umidade Relativa, nas condigbes
internas para verao deve ser de 40% a 65% e no inverno de 35% a 65%.

A faixa recomendavel de operagio da velocidade do ar no nivel de 1,5m do
piso, deve estar abaixo de 0,25 m/s. Estes valores sao considerados medios quando
medidos com instrumentos de alta sensibilidade.

3.4.3.1. Equipamento

Equipamentos de leitura direta, termo-higrometro por meio de sensor de
temperatura do tipo termo-resisténcia e sensor de umidade do tipo capacitivo. Testo
modelo 455 para medigdo de temperatura e umidade relativa. Para a velocidade do
ar, leitura direta com termo-anemdmetro por meio de sensor de velocidade do ar do
tipo fio aquecido, Testo modelo 425

3.5. CARACTERISTICAS DA INSTALAGAO

Enderego: Avenida Paulista — Cerqueira Cesar —S&o Paulo
Area total (dimensdes): 42.692,95 m?

Area ocupada e analisada: 16.830,48 m?

Total de pavimentos: 20

Pavimentos analisados: 1° ao 14 °

Tipo de atividade: Administrativa

Populagéao fixa: 1.600

Populagéo flutuante diaria: 170



3.6. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE REFRIGERAGAO DA INSTALAGAO

Sistema: Termoacumulagéao por gelo
Equipamentos do Sistema:

Conjunto de 19 tanques de agua gelada;
2 torres de resfriamento;

4 bombas para chillers;

2 chillers para dgua gelada com:
Volume= 208 litros,

Pressdo Maxima = 17 bar;

Vazéo = 248 mh.

38
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. RESULTADOS
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As medigdes foram realizadas por uma empresa especializada contratada e

estao apresentadas na figura 3. Os equipamentos de coleta das amostragens estao

na Figura 4

Figura 3 — Medigbes efetuadas

Parimetros

LOCAL Microbiolégico Quimicos Fisicos
Fungos CO, | Aerodispersdides | Temp. | Velocidade | UR
(UFC/m®) | (ppm)|  (pg/m’) O | s | (%)
2(° andar Aniena 36 494 20 21,3 0,07 61,5
14° andar Paulista 7 743 20 20,1 0,1 69,5
14° andar Santos 79 890 60 21,3 0,03 68,6
13° andar Paulista 7 653 60 20,6 0,04 68,3
| 13° andar Santos 79 527 20 21,3 0,03 65,0
12° andar Paulista 14 529 40 21,4 0,03 64,7
12° andar Santos 64 550 20 21,6 0,04 62,6
11° andar Paulista 107 642 60 22,0 0,05 63,0
11° andar Santos 93 570 20 22,3 0,04 59,8
10° andar Paulista 57 585 60 22,0 0,07 62,1
10° andar Santos 143 560 20 21,8 0,05 61,7
9% andar Paulista 36 573 20 22,2 0,05 60,7
9°® andar Santos 93 775 40 22,8 0,04 61,7
8" andar Paulista 79 668 60 22.4 0,06 60,1
8° andar Santos 57 754 60 22,4 0,04 59,1
7° andar Paulista 21 890 40 23.0 0,08 59,3
7° andar Santos 43 1080 60 I 23,3 0,04 60,7
6" andar Paulista 43 903 20 23,0 0.06 60,4
6° andar Santos 143 792 20 23,3 0,05 57,3
5° andar CFTV 21 786 20 23,2 0,03 55,0
5% andar Paulista 36 847 20 22,8 0,05 58,9
5° andar Santos 100 754 20 23,3 0,06 57,8
5° andar NOC 29 748 20 23,1 0,03 53,8
5° andar Impressdo 143 760 20 23,3 0,04 59,4
5° andar TECOM 43 769 20 22,0 0,07 49,6
4° andar Paulista 29 925 20 23.5 0,07 57.8
4° andar Santos 86 1053 20 23,6 0,03 58,8
3% andar Paulista 57 1186 20 23,5 0,06 57.3
3° andar Santos 86 1205 20 23,7 0,03 62,0
2° andar Paulista 50 1048 20 24,0 0,06 57,0

Continua
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Parametros
LOCAL Microbiolégico Quimicos Fisicos

Fungos CO, | Aerodispersodides | Temp. | Velocidade| UR

(UFC/m®) | (ppm)|  (ug/m’) €Cy | (ms) | (%)

2° andar Santos 43 880 20 23,5 0,08 56,4
2° andar Ambulat. 1 29 783 20 23.5 0,05 56,3 |

1° andar Paulista 57 672 20 23,8 0,03 51,9

1° andar Santos 107 1100 40 23,5 0,06 59,1

Copa 71 940 20 23,3 0,03 58,2

Térreo/Recepgio 71 685 60 22,6 0,05 54,4

2 Subsolo No Break 7 645 20 21,0 0,2 491

Conclusao

Figura 4 — Equipamento de amostragem

4.2. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados das analises em comparagao com ANVISA RE 08 (2003) estao na
Figura 5.

Dos 37 pontos analisados, 6 pontos da analise quimica (CO,) e 28 pontos da analise
fisica (Temperatura e Umidade relativa) apresentaram valores fora do padrao.
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Figura 5 — Resultado das analises

Parimetros
LOCAL Microbiologico Quimicos Fisicos

Fungos CO, | Aerodispersoides | Temp. | Velocidade| UR
20° andar Antena OK OK OK OK OK OK
14° andar Paulista OK OK OK OK OK NC
14° andar Santos OK OK OK OK OK NC
13° andar Paulista OK OK OK OK OK NC
13° andar Santos OK OK OK OK OK OK
12° andar Paulista OK OK. OK OK OK OK
12° andar Santos OK OK OK OK OK OK.
11° andar Paulista OK Ok OK OK OK OK
11° andar Santos OK OK OK NC OK OK
10° andar Paulista OK OK OK OK OK OK
10° andar Santos OK OK OK OK OK OK
9° andar Paulista OK OK OK NC OK OK
9° andar Santos OK OK OK NC OK OK
8° andar Paulista OK OK OK NC OK OK
8° andar Santos OK OK OK NC OK OK
7° andar Paulista OK OK OK NC OK OK
7° andar Santos QK NC OK NC OK OK
6° andar Paulista OK OK OK NC OK OK
6° andar Santos QK OK OK NC OK OK
5° andar CFTV Ok 0K OK NC OK OK
5° andar Paulista QK 0K OK NC OK OK
5° andar Sanios OK OK OK NC OK OK
5° andar NOC OK OK OK NC OK OK
5° andar Impressfio OK OK OK NC OK OK
5° andar TECOM 0K OK OK OK OK 0K
4° andar Paulista OK OK OK NC OK OK
4° andar Santos OK NC OK. NC OK OK
3* andar Paulista OK NC OK NC OK OK
3° andar Santos OK NC OK NC OK OK
2° andar Paulista OK NC OK NC OK OK
2° andar Santos OK OK OK NC 0K OK
2° andar Ambulat. OK OK OK NC OK OK
1° andar Paulisia OK OK OK NC OK OK
1° andar Santos OK NC OK NC 0K OK
Copa OK OK | OK NC OK OK
Térreo/Recepgdo OK OK | OK NC OK OK
2 Subsolo No Break OK OK 0K OK OK 0K

OK - Dentro do padréo

NC - Fora do padrao

41
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4.2.1. Contaminagao microbioldgica

Os resultados obtidos para fodos andares enquadram-se ao padréo
referencial de 750 UFC/m® (Unidades Formadoras de Coldénia por metro cubico),
sendo que o valor maximo obtido foi de 143 UFC/m?, vaior bem abaixo limite maximo
recomendavel.

Para a relagdo I/E, onde | é a quantidade de fungos no ambiente interior e E é
a quantidade de fungos no ambiente exterior, os resuitados ficaram abaixo do limite
maximo recomendado de 1,5

A relacao serve como forma de avaliagcdo frente ao conceito de normalidade,
representado pelo meio ambiente exterior e a tendéncia epidemiolégica de

amplificagao dos poluentes nos ambientes fechados.

Grafico 1 - FUNGOS (UFC/m3 x local)
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4.2.2. Contaminagao quimica

4221 CO;

Os resultados obtidos em alguns pontos, ficaram acima do limite maximo

recomendavel de 1000 ppm (partes por milh&o) de Diéxido de Carbono - CO..

Gréfico 2 — CO2 (ppm x local)
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4.2.2.2. Aerodispersodides totais

A quantidade de aerodisperséides totais no ar representa o grau de pureza do

ar e limpeza do ambiente climatizado.

limite maximo

resultado da avaliagdo apresentou-se abaixo do

o)
recomendado de 80 pu/m? com o valor maximo obtido 60 u/m? para alguns andares.

Grafico 3 — Aerodispersoéides (u/m?® x local)
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4.2.3. ParAmetros fisicos

4.2.3.1. Temperatura

A faixa recomendavel de operagiio das Temperaturas de Bulbo Seco, nas

condicdes internas para o inverno, devera variar entre 20° e 22° ANVISA RE 09

(2003) ou dentro da zona delimitada 21 a 23,5 (ABNT NBR 16401-2: 2008).

Gréfico 4 Temperatura (°C x local)
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Gréfico 5 — Umidade Relativa (%UR x local)

: .. oeddacayoaug)
. Yesig ON 0/0sang Z

4.2.3.2. Umidade
valores ficaram acima do recomendado de 65%, com valores de 69,5, 68,6 e 68,3%,

Umidade Reiativa, devera variar de 35 a 65%, ANVISA RE 09 (2003).

respectivamente.

70,0

651}../7___”

60,01

-
50,0+

55,0
45,0
40,0
35,0



47

4.2.3.3. Velocidade do ar

O Valor Maximo Recomendavel (VRM) de operacéo da Velocidade do Ar, ao

do ar & de menos 0,25

a0

i de 1,5m do piso, na regido de influéncia e distribuig

z

nive

m/s.

Os valores ficaram dentro do recomendavel, com valor maximo obtido de 0,2

m/s.

Grafico 6 — Velocidade do ar (m/s x local})
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4.3. DISCUSSAO

Todas as coletas realizadas seguiram os padrées de amostragem
determinado pela ANVISA RE 09 (2003).

Os resultados mostraram que as concentragdes de fungos néo apresentaram
resultado acima do limite estabelecido, ou seja, as concentragdes encontradas nao
trariam danos a saude dos usuarios.

As temperaturas tiveram altos indices de pontos fora do padrao o que pode
gerar um desconforto para os ocupantes dos ambientes.

Porém, podemos dizer que os limites estabelecidos pela ANVISA RE 09
(2003) para temperatura é questionavel devido a suscetibilidade individual, ao tipo
de atividade e as condigdes de ocupagao do local.

O item mais preocupante que esta fora do padréo é o alto nivel de CO; nos
ambientes & tecnicamente inviavel, devido ao projeto, 0 aumento da renovagéo do ar
interno. Entdo estd sendo testadas novas formas de manter os niveis dentro do
padrdo. Atualmente, foi instalado um sistema com tecnologia organica que tem a
quimica fina dos terpenos, ativos contidos nos dleos das plantas, como base para
solugdes ambientais.

Essa tecnologia é chamada de Terpenos Modificados. Ela devolve a
solubilidade aos terpenos exponenciando as propriedades de neutralizacdo de
odores, solvéncia e ag&o microbiana.

Nao sera possivel a verificacdo da eficacia devido ao sistema nao estar
completamente instalado até o termino deste estudo.

Também questionamos o pardmetro estabelecido pela ANVISA RE 09 (2003)
para o nivel de CO,.

A concentracdo maxima de CO, de 1000 ppm no ambiente interno € citada
como critério de qualidade de ar. Este critéric supbe as seguintes condigdes
essenciais, porém ndo explicitadas, o que leva & interpretagdo distorcida: a
concentragdo no ar exterior & assumida arbitrariamente em 300 ppm (quando
normalmente este valor oscila entre 400 ppm a 600 ppm). Uma medigdo acima de
1000 ppm n&o indica que o critério ndo é satisfeito, desde que a medigdo néo
ultrapasse em mais de 700 ppm a concentrac¢éo no ar exterior. ABNT NBR 16401-3
(2008).
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5. CONCLUSAO

A preocupacao com o ar interno dos edificios &€ um tema que se relaciona néo
s6 ao bem-estar fisico como pode impactar em sérios danos a saude dos seus
ocupantes, a ponto de ja ser possivel identificar doengas a partir de concentracéo de
contaminantes presentes no ar interno.

Uma boa qualidade de ar interno passa por diversos cuidados, desde o uso
de materiais e produtos adequados a uma manutengéo apropriada dos sistemas de
aquecimento, ventilagao e ar condicionado.

Mudangas na distribuicio do espago s&o comuns em escritérios e este fato é
de grande importancia para que o sistema de ar condicionado continue suprindo as
necessidades desejadas, portanto antes de realizar uma mudanga deve-se verificar
se o sistema de refrigeracao continuara eficiente.

No monitoramento realizado, percebe-se que o controle da temperatura esta
deficiente, demonstrando a necessidade de uma investigagéo mais aprofundada no
sistema de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado, suas manutengdes,
dimensionamento, etc.

No conjunto de resultados, a temperatura pode gerar algum desconforto a
seus ocupantes, nos outros itens podemos dizer que estdo sob controle, apesar de
alguns pontos apresentarem-se com o teor de dioxido de carbono e umidade acima
do especificado, onde uma investigacao pontual deve ser realizada.

A divulgagdo dos resultados é de extrema importéncia, pois posiciona 0s
ocupantes do edificio quanto & qualidade do ar interno, promovendo uma
conscientizagdo que uma boa qualidade de ar interno & necessaria, para o conforto

e salde de todos.
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ANEXO - A

ANVISA RE 09 (2003)

RESOLUGAO - RE N° 9, DE 16 DE JANEIRO DE 2003

O Diretor da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria, no
uso da atribuicdo que |lhe confere a Portaria n® 570, do Diretor Presidente, de 3 de
outubro de 2002;

- considerando o § 3° do art. 111 do Regimento Interno aprovado pela Portaria n.°
593, de 25 de agosto de 2000, republicada no DOU de 22 de dezembro de 2000,

- considerando a necessidade de revisar e atualizar a RE/ANVISA n® 176, de 24 de
outubro de 2000, sobre Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em
Ambientes Climatizados Artificialmente de Uso Publico e Coletivo, frente ao
conhecimento e a experiéncia adquiridos no pais nos dois primeiros anos de sua
vigéncia;

- considerando o interesse sanitario na divulgagao do assunto;

- considerando a preocupagac com a saude, a seguran¢a, © bem-estar e o
conforto dos ocupantes dos ambientes climatizados;

- considerando o atual estadgio de conhecimento da comunidade cientifica
internacional, na area de qualidade do ar ambiental interior, que estabelece
padrbes referenciais efou orientacdes para esse controle;

- considerando o disposto no art. 2° da Portaria GM/MS n.° 3.523, de 28 de agosto
de 1998; - considerando que a matéria foi submetida a apreciagdo da Diretoria
Colegiada que a aprovou em reuniéo realizada em 15 de janeiro de 2003, resolve:
Art. 1° Determinar a publicagdo de Orientagdo Técnica elaborada por Grupo
Técnico Assessor, sobre Padrées

Referenciais de Qualidade do Ar interior, em ambientes climatizados ariificialmente
de uso publico e coletivo, em anexo.

Art. 2° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagio.

CLAUDIO MAIEROVITCH PESSANHA HENRIQUES
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ANEXO

ORIENTACAO TECNICA ELABORADA POR GRUPO TECNICO ASSESSOR
SOBRE PADROES REFERENCIAIS DE QUALIDADE DO AR INTERIO R EM
AMBIENTES CLIMATIZADOS ARTIFICIALMENTE DE USO PUBLICO E
COLETIVO

| - HISTORICO

O Grupo Técnico Assessor de estudos sobre Padrées Referenciais de Qualidade
do Ar Interior em ambientes climatizados artificiaimente de uso publico e coletivo,
foi constituido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, no ambito
da Geréncia Geral de Servigos da Diretoria de Servigos e Correlatos e instituido
por membros das seguintes instituicdes:

Sociedade Brasileira de Meio Ambiente e de Qualidade do Ar de
Interiores/BRASINDOOR, Laboratério Noel Nutels

instituto de Quimica da UFRJ, Ministério do Meio Ambiente, Faculdade de
Medicina da USP, Organizagdo Panamericana de Saude/OPAS, Fundacéo
Oswaldo Cruz/FIOCRUZ, Fundagédo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e
Medicina do Trabalho - FUNDACENTRO/MTb, Instituto Nacional de Metrologia
Normalizagédo e Qualidade Industrial/INMETRO, Associagao Paulista de Estudos e
Controle de Infecgdo Hospitalar/APECIH e, Servico de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Salde/RJ, Instituto de Ciéncias Biomédicas - ICB/USP e Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria.

Reuniu-se na cidade de Brasilia/DF, durante o ano de 1999 e primeiro semestre de
2000, tendo como metas:

1. estabelecer critérios que informem a populagio sobre a qualidade do ar interior
em ambientes climatizados artificialmente de uso publico e coletivo, cujo
desequilibrio podera causar agravos a saude dos seus ocupantes,

2. instrumentalizar as equipes profissionais envolvidas no controle de qualidade do
ar interior, no planejamento, elaboracao, andlise e execugédo de projetos fisicos e
nas acdes de inspecao de ambientes climatizados artificialmente de uso publico e

coletivo.
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Reuniu-se na cidade de Brasilia/DF, durante o ano de 2002, tendo como metas:

1. Promover processo de revisao na Resolugdo ANVISA-RE 176/00

2. Atualiza -la frente a realidade do conhecimento no pais.

3. Disponibilizar informagdes sobre o conhecimento e a experiéncia adquirida nos

dois primeiros anos de vigéncia da RE 176.

Il - ABRANGENCIA

O Grupo Técnico Assessor elaborou a seguinte Orientagdo Técnica sobre Padres
Referenciais de Qualidade do Ar Interior em ambientes climatizados artificialmente
de uso publico e coletivo, no que diz respeito a definicdo de valores maximos
recomendaveis para contaminagao biolégica, quimica e parametros fisicos do ar
interior, a identificagéo das fontes poluentes de natureza bioldgica, guimica e
fisica, métodos analiticos ( Normas Técnicas 001, 002, 003 e 004 ) e as
recomendacoes para controle (Quadros | e Il ).

Recomendou que os padrées referenciais adotadas por esta Orientacdo Técnica
sejam aplicados aos ambientes climatizados de uso publico e coletivo ja existentes
e aqueles a serem instalados. Para os ambientes climatizados de uso restrite, com
exigéncias de filtros absolutos ou instalagdes especiais, tais como os que atendem
a processos produtivos, instalagSes hospitalares e outros, sejam aplicadas as

normas e regulamentos especificos.
lil - DEFINICOES

Para fins desta Orientagdo Técnica sado adotadas as seguintes definigbes,
complementares as adotadas na Portaria GM/MS n.° 3.523/98:

a) Aerodispersdides: sistema disperso, em um meio gasoso, composto de
particulas sélidas e/ou liquidas. O mesmo que aerosol ou aerossol.

b) ambiente aceitdvel: ambientes livres de contaminantes em concentragtes
potencialmente perigosas a saude dos ocupantes ou que apresentem um minimo
de 80% dos ocupantes destes ambientes sem queixas ou sintomatologia de

desconforto, 2
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c) ambientes climatizados : s&o os espagos fisicamente determinados e
caracterizados por dimensdes e instalagbes proprias, submetidos ao processo de
climatizagdo, através de equipamentos.

d) ambiente de uso publico e coletivo: espago fisicamente determinado e aberto a
utilizagdo de muitas pessoas.

e) ar condicionado: é o processo de tratamento do ar, destinado a manter os
requerimentos de Qualidade do Ar Interior do espago condicionado, controlando
variaveis como a temperatura, umidade, velocidade, material particulado,
particulas biologicas e teor de didéxido de carbono (CQO2).

f) Padrao Referencial de Qualidade do Ar Interior : marcador qualitativo e
quantitativo de qualidade do ar ambiental interior, utilizado como sentinela para
determinar a necessidade da busca das fontes poluentes ou das intervengdes
ambientais

g) Qualidade do Ar Ambiental Interior: Condigdo do ar ambiental de interior,
resultante do processo de ocupagdo de um ambiente fechado com ou sem
climatizacao artificial.

h) Valor Maximo Recomendavel: Valor limite recomendavel gue separa as
condi¢cdes de auséncia e de presenca do risco de agressdo a saide humana.

IV - PADROES REFERENCIAIS

Recomenda os seguintes Padroes Referenciais de Qualidade do Ar Interior em
ambientes climatizados de uso publico e coletivo.

1 - O Valor Maximo Recomendavel - VMR, para contaminagao microbiolégica deve
ser < 750 ufe/m3 de fungos, para a relagdo I/E < 1,5, onde | é a quantidade de
fungos no ambiente interior e E € a quantidade de fungos no ambiente exterior.
NOTA: A relagéo I/E & exigida como forma de avaliacdo frente ao conceito de
normalidade, representado pelo meio ambiente exterior e a tendéncia
epidemiolégica de amplificacédo dos poluentes nos ambientes fechados.

1.1 - Quando o VMR for ultrapassado ou a relagdo I/E for > 1,5, & necessario fazer
um diagnéstico de fontes poluentes para uma intervengao corretiva.

1.2 - E inaceitavel a presenca de fungos patogénicos e toxigénicos.
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2 - Os Valores Maximos Recomendaveis para contaminag&o quimica séo:

2.1 - 1000 ppm de diéxido de carbono - ( CO; ) , como indicador de renovagao de
ar externo, recomendado para conforto e bem-estar.

2.2 - 80 pg/m de aerodispersobides totais no ar, como indicador do grau de pureza
do ar e limpeza do ambiente climatizado.

NOTA: Pela falta de dados epidemiolégicos brasileiros € mantida a recomendagao
como indicador de renovagéo do ar o valor = 1000 ppm de Diéxido de carbono -
COz

3 - Os valores recomendaveis para os pardmetros fisicos de temperatura,
umidade, velocidade e taxa de renovacdo do ar e de grau de pureza do ar,
deverdo estar de acordoc com a NBR 16401 - Instalagbes Centrais de Ar
Condicionado para Conforto - Pardmetros Basicos de Projeto da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

3.1 - a faixa recomendavel de operagdo das Temperaturas de Bulbo Seco, nas
condicdes internas para verdo, devera variar de 23°C a 26°C, com excegéo de
ambientes de arte que deverdo operar entre 21°C e 23°C. A faixa maxima de
operagdo devera variar de 26,5°C a 27°C, com excecéo das areas de acesso que
poderdo operar até 28°C. A selegio da faixa depende da finalidade e do local da
instalacdo. Para condicdes internas para inverno, a faixa recomendavel de
operacao devera variar de 20°C a 22°C.

3.2 - a faixa recomendavel de operagdo da Umidade Relativa, nas condig0es
internas para verdo, devera variar de 40% a 65%, com excegdo de ambientes de
arte que deverdo operar entre 40% e 55% durante todo o ano. O valor maximo de
operagdo deverad ser de 65%, com excegdo das areas de acesso que poderéo
operar até 70%. A selegéo da faixa depende da finalidade e do local da instalagao.
Para condigbes internas para inverno, a faixa recomendavel de operag&o devera
variar de 35% a 65%.

3.3 - o0 Valor Maximo Recomendavel - VMR de operagao da Velocidade do Ar, no
nivel de 1,5m do piso, na regido de influéncia da distribuicdo do ar & de menos
0,25 m/s.

3.4 - a Taxa de Renovacéo do Ar adequada de ambientes climatizados sera, no
minimo, de 27 m3/hora/pessoa, exceto no caso especifico de ambientes com alta
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rotatividade de pessoas. Nestes casos a Taxa de Renovacédo do Ar minima sera
de 17 m3/hora/pessoa, ndo sendo admitido em quaiquer situagdo que os
ambientes possuam uma concentragdo de CO,, maior ou igual a estabelecida em
IV-2.1, desta Orientacédo Técnica.

3.5 - a utilizagéo de filtros de classe G1 & obrigatéria na captagéo de ar exterior. O
Grau de Pureza do Ar nos ambientes climatizados sera obtido utilizando-se, no
minimo, filtros de classe G-3 nos condicionadores de sistemas centrais,
minimizando o acumulo de sujidades nos dutos, assim como reduzindo os niveis

de material particulado no ar insuflado.

Os padrdes referenciais adotados complementam as medidas basicas definidas na
Portaria GM/MS n.° 3.523/98, de 28 de agostc de 1998, para efeito de
reconhecimento, avaliagdo e controle da Qualidade do Ar Interior nos ambientes
climatizados. Deste modo poderéo subsidiar as decisdes do responsével técnico
pelo gerenciamento do sistema de climatizagdo, quanto a definicdo de
periodicidade dos procedimentos de fimpeza e manutengdo dos componentes do
sistema, desde que asseguradas as freqiéncias minimas para os seguintes
componentes, considerados como reservatérios, amplificadores e disseminadores

de poluentes.

Componente Periodicidade

Tomada de ar externo Limpeza mensal ou quando descartivel até sua obli-
teracio {maximo 3 jpeses)

LUnidades filirantes Limpeza mensal ou quando descartivel até sua obli-

—teracho (miximo 3 meses)

* . Excetuando na vigéncia de tratamento quimico continuo que passa a respeitar a periodicidade
indicada pelo fabricante do produto utilizado.

V - FONTES POLUENTES

Recomenda que sejam adotadas para fins de pesquisa e com o propgsito de



64

levantar dados sobre a realidade brasileira, assim como para avaliacéo e corregao

das situagdes encontradas, as possiveis fontes de poluentes informadas nos

Quadros | e ll.

QUADRO I

Pogsiveis fontes de poluentes bioldgicos

Agentes hiolbgices

Principais fontes em ambientes inte-
riores

Principais Medidas de corre¢iio em
ambientes interiores

|Bactérias

Reservatdrios com #gua estagnada,
torres de resfriamento, bandejas de con-
densado, desumificadores,

umidificadores, serpentinas de condicio-
nadores de ar e superficies imidas e
quentes.

Realizar a limpeza ¢ 2 conservagio das
torres de resfriamento, higienizar os re-
servatdrios e bandejas de condensado

ou manter fratamento continuo eli-
minar as fontes; eliminar as infiltragdes;
higienizar as superficies.

|Fungos

Ambientes tmidos e demais fontes de
multiplicagdo fingica, como materiais
porosos orginicos Omidos, forros,
paredes e isolamentos Gmidos; ar exter-
no, interior de condicionadores e dutos
sem manutenciio, vasos de tema com
plantas.

Corrigir 2 umidade ambiental; manter
[sob controle rigido vazamentos, infiltra-
coes e condensagio de dgua;

higienizar os ambientes e componentes
do sistema de climatizagio ou manter
tratamento

continuo para eliminar as fontes; eli-
minar materiais porosos contaminados;
eliminar ou restringir

vasos de plantas com cultivo em terra,
ou substituir pelo cultivo em dgua
thidroponia); utilizar filiros G-1 na re-
novacio do ar externo.

[Pratozodrios

Reservatdrios de dgua contaminada,

bandejas ¢ umidificadares de condicio-
eg sem_manutencio.

Higienizar o reservatdrio ou manter tra-
tamento cootinuc para eliminar as fon-
tes.

Vitus

Hospadeiro humano,

Adequar o nimero de ocupantes por m?
de drea com gumento dz renovacho de
lar; evitar a presenca de pessoas infec-
tadas nos ambientes climatizados

Algas

Torres de resfriamento & bandejas de
condensado.

Higienizar os reservatirios e bandejas
de condensado ou manter tratamento
|continuo para eliminar as fontes.

Pdlen

Ar externo.

Manter filtragem de acordo com NBR-
6401 da ABNT

Artrdpodes

Poeira caseira,

Higienizar as superficies fixas e mobi-
lifrio, especisimente os revestidos com
tecidos ¢ tapetes; restringir ou eliminar
0 uso desses revestimentos.

Animais

Roedores, morcegos e aves.

Restringir o acesso, controlar os roedo-
res, 0 morcegos, ninhos de aves ¢ res-

T}ECti VOs excrementos.
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QUADRO II

Possiveis fontes de poluentes quimicos ’

Agentes quimicos

Principais fontes em ambientes inte-

Principais medidas de corre¢io em

Combustio (cigarros, queimadores de|Manter a captacio de ar exterior com

baixa concentragio de poluenies; res-
tringir as fomtes de combustiio;

manter a2 exaustio em dreas em que
ocorre combustio; eliminar a infiltragio
de CO proveniente de fontes

externzfu rémrmg,lr o tabagismo em

restringir as fontes de combustio e 0
:aha;_.tsmu em dreas fechadas eliminar a
d "

Restringir as fontes de cumbustﬁo,
ter 3 exaustio em Argas em gue ocmre
combustio; impedir a infilragdo

de NO2 proveniente de fontes extemnas;
restringir o tabagismo em dreas fecha-
das.

Miquinas copiadoras ¢ impressoras a lz- [Adotar medidas especificas para reduzir

ja contaminagio dos ambientes interio-
res, com exaustio do ambiente

ou enclausuramento em locais exclusi-
vos para of equipamentos que apresen-
tem grande capacidade de produgdo de

O

riores
1Co
fogoes e veiculos automotores).
ICO, Produtos de metabolismo humano el
combustio.
INO2 Combustio.
o
ser .
[Formatdeido Materiais de acabamenmo, mobilisrio,

cola, produtos de limpeza domissanité-
rnos

Selecionar o3 materiais de construgiio,
|acabamento ¢ mobilidrio que possuam
ou emitam menes formaldeido; usar

produtos domissanitérios que ndce con-

tenham_formaldeido.

Material particulado

Poeira & fibras.

Manter filtragem de acordo com NBR-
6402 da ABNT,; evitar isolamento ter-
mo-aciistico que possa emitir fibras
minerais, orginicas ou sinkéticas para o
ambiente climatizado; reduzir as fontes
internas e externas; higienizar as
superflgies fixas ¢ mobiltdrios sem o uso
de vassouras, escovas ou espanadores;
selecionar os materiais de

porosidade; adotar medidas especificas
para reduzir a contaminagio dos
ambientes interiores {vide bioldgicos);
resiringir o tabagismo em dreas fecha-

[Fumo de tabaco

Queima de ¢igarro, charuto, cachimbo,
ete,

Aumentar a quantidade de ar externo
admitido para renovagSo e/ou exaustdo

dos poluentes; restringir o tabagismo em
ireas fechadas.
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RCOV Cera, mobilifrio, produtos usados em|Selecionar os materiais de construcio,
limpeza e domissanitdrivs, solventes, jacabamento, mobilidrio; usar produtos
materiais de revestimento, tintas, colas |de limpeza ¢ domissanitirios que niio

efc.
contenham COV ou que nio apresentem
slia taxa de volatilizaciio e toxicidade.
|COs-V Queima de combustiveis ¢ wilizagdo de|Eliminar a contaminagéo por fontes pes-
pesticidas. ticidas, mseticidas e a queima de com-

bustivels manter ) cap!agﬁo de ar ex-
as luente:

COV - Compostos Organicos Volhteis.
C0S-V - Compostos Orglnicos Semi- Voldteis.

Observagdes - Os poluentes indicados sdc aqueles de maior ocorréncia nos
ambientes de interior, de efeitos conhecidos na saude humana e de mais facil
deteccao pela estrutura laboratorial existente no pais.

Outros poluentes que venham a ser considerados importantes seréo incorporados
aos indicados, desde que atendam ao disposto no paragrafo anterior.

VI - AVALIAGAO E CONTROLE

Recomenda que sejam adotadas para fins de avaliagao e controle do ar ambiental
interior dos ambientes climatizados de uso coletivo, as seguintes Normas Técnicas
001, 002, 003 e 004.

Na elaboragdo de relatérios técnicos sobre qualidade do ar interior, &
recomendada a NBR-10.719 da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas.

NORMA TECNICA 001

Qualidade do Ar Ambiental interior. Método de Amostragem e Analise de

Bioasrosol em Ambientes Interiores.

METODO ANALITICO

OBJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle ambiental da possivel
colonizagao, multiplicacéo e disseminagéo de fungos em ar ambiental interior.



DEFINICOES:

Bioaerosol: Suspenséo de microorganismos (organismos vidveis) dispersos no ar.
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Marcador epidemiolégico: Elemento aplicavel a pesquisa, que determina a

qualidade do ar ambiental.

APLICABILIDADE: Ambientes de interior climatizados, de uso coletivo, destinados

a ocupagdes comuns (N0 especiais).

MARCADOR EPIDEMIOLOGICO: Fungos viaveis.

METODO DE AMOSTRAGEM: Amostrador de ar por impactagdo com acelerador

linear.

PERIODICIDADE: Semestral.
FICHA TECNICA DO AMOSTRADOR:

Amestrador: [mpactador de 1, 2 ou 6 estagios.

Meio de Caltivo: Agar Extrato de Malte, Agar Sabourand Dextrose a 4%, Agar Batata Dextrose ou
utro, desde que cientificamente validado.

Taxa de Vazdo: fixa enire 25 2 35 Vmin, sendo recomendada 28,3 Vmin.

Tempo de Amstragem; de 5 a 15 minutos, dependendo das especificagdes do amostrador. Volume
Minimo: 140 1

Volume Miximeo: 500 1

Embalagem: Rotina de embalagem para protecio da amostra com nivel de biosseguranga 2 (recipiente
lacrado, devidamente identificado com simbelo de risco bioldgico)

Transporte: Rotina de embalagem para protecio da amostra com nivel de biosseguranca 2 (recipiente
lacrado, devidamente identificado com simbolo de risco biolégico)

Nota: Em #reas sltamente contaminadas, pode ser recomendivel uma amostragem com tempo e volume
menores.

ICalibragio: Semestral Exatidin: t 0,02 I/min.
Precisfio; + 99.92 %

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

- selecionar 01 amostra de ar exterior localizada fora da estrutura predial na altura

de 1,50 m do nivel da rua.

- Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida

climatizada dentro de uma mesma edificagdo e razao social, seguindo a tabela

abaixo:
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Arep_construida (m?) Nimere minimo de amostras
\tg 1.000
1.000 a 2.000
2,000 3 3.000 -
3.000 a 5.000 2
5.000 3 10,000 )
10.000 a 15.000 5
15.000 2 20.000 18
20.000 a 30.000 21
Acima de 30.000 23

- as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas
epidemiolégicas diferenciadas, tais como servico médico, restaurantes, creches e
outros, deverdo ser amostrados isoladamente.

- 0s pontos amostrais deverdo ser distribuidos uniformemente e coletados com o
amostrador localizado na altura de 1,5 m do piso, no centro do ambiente ou em
Zoha ocupada.

PROCEDIMENTO LABORATORIAL: Método de cultive e quantificagdo segundo
normatizagées universalizadas. Tempo minimo de incubagao de 7 dias a 250C.,
permitindo o total crescimento dos fungos.

BIBLIOGRAFIA: "Standard Methods for Examination of Water and Wastewater”.

17 th ed. APHA, AWWA, WPC.F; "The United States Pharmacopeia". USP, XXIlI
ed., NF XVIII, 1985.

NIOSH- National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH Manual of
Analytical Methods (NMAM), BIOAEROSOL SAMPLING (Indoor Air) 0800, Fourth
Edition.

IRSST - Institute de Recherche en Santé et en Securité du Travail du Quebec,
Canada, 1994.

Members of the Technicael Advisory Committee on Indoor Air Quality, Commission
of Public Health Ministry of the Environment - Guidelines for Good Indoor Air
Quality in Office Premises, Singapore.
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NORMA TECNICA 002

Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem e Andlise da
Concentragao de Diéxido de Carbono em Ambientes Interiores.

METODO ANALITICO

OBJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle do processo de renovacéo de ar

em ambientes climatizados.

APLICABILIDADE: Ambientes interiores climatizados, de uso coletivo.

MARCADOR EPIDEMIOLOGICO: Di6xido de carbono ( COz ).

METODO DE AMOSTRAGEM: Equipamento de leitura direta.

PERIODICIDADE: Semestral.

FICHA TECNICA DOS AMOSTRADORES:

Amostrador: Leitura Direta por meio de sensor infravermelho ndo dispersivo ou célula eletroqui-

Faixa: de O a 5000 ppm.
Exatidiio; + 50 d

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

- Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida
climatizada dentro de uma mesma edificacdo e razdo social, seguindo a tabela

abaixo:
A onstruida (m?) Niimero minimo de amostras ,

Até 1.000 1
1.000 a 2.000 3
2.000 a 3.000 5
3.000 a 5.000 8
5.000 a 10.000 12
10.000 a 15.000 15
15.000 a 20.000 18
20.000 _a 30.000 21
Acima de 30.000 25
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- as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas
epidemiolégicas diferenciadas, tais como servigo médico, restaurantes, creches e
outros, dever&o ser amostrados isoladamente.

- 0s pontos amostrais deveréo ser distribuidos uniformemente e coletados com o
amostrador localizado na altura de 1,5 m do piso, no centro do ambiente ou em

zona ocupada.

PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM: As medidas deverdo ser realizadas em

horarios de pico de utilizagdo do ambiente.

NORMA TECNICA 003
Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem. Determinagéo da
Temperatura, Umidade e Velocidade do Ar em Ambientes Interiores.

METODO ANALITICO

OBJETIVO: Pesquisa, monitoramento e controle do processo de climatizagao de ar

em ambientes climatizados.
APLICABILIDADE: Ambientes interiores climatizados, de uso coletivo.

MARCADORES: Temperatura do ar (°C ) Umidade do ar { % ) Velocidade do ar (

m/s).

METODO DE AMOSTRAGEM: Equipamentos de leitura direta. Termo-higrometro

e Anemdmetro.

PERIODICIDADE: Semestral.



71

FICHA TECNICA DOS AMOSTRADORES:

Faixa- 0° C a 70° C de temperatura
5% a 95 % de umidade
Exatidfio: + 0.8 * C de temperatura

+ 59 do valor medido de umidade

ostrador: Leitura Direta - Anemédmetro.

Pjérrincipio de operagio: Preferencialmente de sensor de velocidade do ar do tipo fio aquecido ou fio
térmico,
Calibragio: Anual Faixa: de 0 2 10 m/s

Exatidio; + 0.1 m/s + 4% do valor medido

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

- Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida
climatizada dentro de uma mesma edificagdo e razao social, seguindo a tabela

abaixo:

| _Ares constryida (m?) Nimero minimo de amostras

Atg 1000 l

1.000 a 2.000 3

2.000 a 3.000 3

a S.000 8

5.000 a 10.000 12

10.000 a 15000 15

15.000 a 20.000 18

2 D a 0 21

Acima_de 30.000 25

- as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracteristicas
epidemiolégicas diferen-ciadas, tais como servico médico, restaurantes, creches e

outros, deverao ser amostrados isolada-mente.
- 0s pontos amostrais deverdo ser distribuidos uniformemente e coletados com o

amostrador localizado na altura de 1,5 m do piso, no centro do ambiente ou em
zona ocupada, para o Termo-higrémetro e no espectro de agéo do difusor para o

Anemometro.

Norma Técnica 004

Qualidade do Ar Ambiental Interior. Método de Amostragem e Analise de

Concentracao de Aerodispersoides em Ambientes Interiores.
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METODO ANALITICO

OBJETIVO; Pesquisa, monitoramento e controle de aerodispersdides totais em

ambientes interiores climatizados.

APLICABILIDADE: Ambientes de interior climatizados, de uso coletivo, destinados

a ocupacgfes comuns (ndo especiais).
MARCADOR EPIDEMIOLOGICO: Poeira Total (ug/m3).

METODO DE AMOSTRAGEM: Coleta de aerodisperséides por filtragéo (MB-3422
da ABNT).

PERIODICIDADE: Semestral.

FICHA TECNICA DO AMOSTRADOR:

Amostrador: Unidade de captaciio constituida por filtros de PVC, diimetro de 37 mm e porosidade de
5 um de difmetro de pero especifico para poeira total a ser coletada; Suporte de filro em disco de
celulose; Porta-filtro em pléstico transparente com didmetro de 37 mm.
Aparelhagem: Bomba de amostragem, que mantenha ao longo do periodo de coleta, a vazlio inicial de
calibragiio com variagio de 5%.
Taxa de Vazio: 1,0 a 3,0 Vmin, recomendado 2,0 Fmin.
Volume Minimo: 50 1
Volume Méximo: 400 |
Tempc]) de Amostragem: relagio entre o volume captado e a taxa de vazio utilizada

sem: Rotina
Calibragiio: Em cada procedimento de coleta se operado com |Exatidfio: £ 5% do valor medido
bombas diafragmdticas

ESTRATEGIA DE AMOSTRAGEM:

- Definir o nimero de amostras de ar interior, tomando por base a area construida
climatizada dentro de uma mesma edificagio e razdo social, seguindo a tabela

abaixo:
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, Area construida {m?) Nimero minimo de amostras

Até 1.000 !

1000 2 2.000 3

2.000 a 3.000 3

3.000 2 5.000 8

5.000 a 10.000 12

10,000 a 15.000 15

15.000 a 20.000 18

20.000 2 30.000 21

Acima de 30.000 25

- as unidades funcionais dos estabelecimentos com caracterisficas
epidemiolégicas diferenciadas, tais como servigo médico, restaurantes, creches e
outros, deverao ser amostrados isoladamente.

- 0s pontos amostrais deveréo ser distribuidos uniformemente e coletados com o
amostrador localizado na altura de 1,5 m do piso, no centro do ambiente ou em

zona ocupada.

PROCEDIMENTO DE COLETA: MB-3422 da ABNT.

PROCEDIMENTO DE CALIBRACAO DAS BOMBAS: NBR- 10.562 da ABNT
PROCEDIMENTO LABORATORIAL: NHO 17 da FUNDACENTRO

VIl - INSPECAOD

Recomenda que os 6rgiaos competentes de Vigilancia Sanitaria com o apoio de
outros érgaos governamentais, organismos representativos da comunidade e dos
ocupantes dos ambientes climatizados, utilizem esta Orientagdo Técnica como

instrumento técnico referencial, na realizagdo de inspecdes e de outras acdes
pertinentes nos ambientes climatizados de uso pablico e coletivo.

VIl - RESPONSABILIDADE TECNICA

Recomenda que os proprietarios, locatarios e prepostos de estabelecimentos com
ambientes ou conjunto de ambientes dotados de sistemas de climatizagdo com
capacidade igual ou superior a 5 TR (15.000 kcal/h = 60.000 BTU/h), devam
manter um responsavel técnico atendendo ao determinado na Portaria GM/MS n°
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3.523/98, além de desenvolver as seguintes afribui¢des:

a) providenciar a avaliag&o bioldgica, quimica e fisica das condigdes do ar interior
dos ambientes climatizados;

b) promover a correcdo das condigdes encontradas, quando necessaria, para que
estas atendam ao estabelecido no Art. 4° desta Resolugéo;

¢) manter disponivel o registro das avaliagdes e corregdes realizadas; e

d) divulgar aos ocupantes dos ambientes climatizados os procedimentos e
resultados das atividades de avaliagio, corre¢éo e manutengéo realizadas.

Em relagao aos procedimentos de amostragem, medi¢des e andlises laboratoriais,
considera-se como responsavel técnico, o profissional que tem competéncia legal
para exercer as atividades descritas, sendo profissional de nivel superior com
habilitagcdo na area de quimica (Engenheiro quimico, Quimico e Farmacéutico) e
na area de biologia (Bi6logo, Farmacéutico e Biomédico} em conformidade com a
regulamentagao profissional vigente no pais e comprovagéo de Responsabilidade
Técnica - RT, expedida pelo Orgao de Classe.

As analises laboratoriais e sua responsabilidade técnica devem obrigatoriamente
estar desvinculadas das atividades de limpeza, manuten¢@o e comercializagao de
produtos destinados ao sistema de climatizacao.



