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Poluicdo e a Epidemiologia de Edificios Doentes

Matéria exibida no Fantdstico (08/02/2009) sobre contaminacdo de
dutos de equipamentos de ar condicionado.
ink: https://www.youtube.com/watch2v=gjKIplI?fH]Y &t=13s



A Qualidade do Ar Interior

> Termo usado para edificios residenciais, comerciais e servicos.

> Na poluicdo ambiental , a concentracdo de poluentes varia conforme a instabilidade

meteoroldgica e fontes.

Em ambientes internos o individuo estd exposto por longos periodos.

Copicentracdes mais ou menos constantes, embora a poluicdo exterior também contribui.

QA resulta também do nivel de conforto (temperatura, umidade relativa, etc.).

A temperatura e umidade podem afetar a qualidade do ar e prejudicar a saude.



A Qualidade do Ar Interior

» Ambientes com reduzida ventilacdo apresentam toxas altas de CO,, particulas e

microrganismaos.

> Umidade nos edificios associada a uma baixa ventilacdo potencializa a presenca de

furigos e bactérias relacionadas a doencas respiratorias.

stima-se que cerca de 20% da populacdo mundial sofra de doencas alérgicas.

A asma afeta cerca de 150 milhdes de pessoas.



A Qualidade do Ar Interior

» O arfigo “"Contaminacdo do ar interior por bioaerossdis”, 2002, Gomes afirma que nas
Ultimas décadas as taxas de poluentes pulmonares irritantes e particulas no ar ambientes

tem vindo a baixar em grande parte das cidades.

s sugere que a poluicdo exterior ndo € majoritariamente responsdvel pelo aumento

de patologias respiratorias.

egundo a OMS, mais da metade de ambientes internos apresenta md qualidade do ar.

30% dos ocupantes do edificios novos apresentam queixas compativeis com ma qualidade

ar em ambientes internos.



A OMS e a Qualidade do Ar

> A OMS tem papel primordial da defesa e interacdo da salde a nivel internacional.

Estabelece orientacoes e diretrizes para a qualidade do ar externo e interno.

7 o Escritério Regional para a Europa da OMS, publica 1°Edicdo da” Qualidade do

Ar/e Diretrizes para a Europa”.

Avalia os riscos de 28 contaminantes quimicos no ar.



A OMS e a Qualidade do Ar

> Em 2000, a segunda edicdo j& continha uma secdo sobre poluentes infernos.

> Em 2005 afuadliza as orientacdes sobre a qualidade do ar e desenvolveu diretrizes

especificas para a QAI.

ecessidade de uma abordagem distinta da utilizada para a qualidade do ar exterior.



A OMS e a Qualidade do Ar

> Ciritérios para a selecdo dos poluentes para o desenvolvimento de recomendagoes:
> Existéncia de variedade de fontes interiores.

> Disponibilidade de dados toxicoldgicos e epidemioldgicos.

> Niveis interiores que excedam os valores limites.



A OMS e a Qualidade do Ar

» Os poluentes sao divididos em 2 categorias:

> Grupo 1: inclui poluentes para os quais € necessaria a existéncia de uma diretriz da OMS

para o arinterior.

> Grupo 2: inclui poluentes de interesse potencial.
> Artigo da OMS*" Who Guidelines for Indoor Air Quality-Selected Pollutants”, 2010

Publicacdo do padrdo de 9 poluentes do ar interno.




A OMS e a Qualidade do Ar

0 Artigo da OMS" Who Guidelines for Indoor Air Quality-Selected Pollutants”, 2010

0 Publicacdo do padrdo de 9 poluentes do ar interno

0 Para cada poluente o estudo contempla:

Descricdo geral do composto

Fontes interiores e vias de exposicdo

is interiores atuais e relacdo com niveis exteriores

feitos na saude

Avaliacdo de risco para a saude humana

iretrizes e orientacoes



Fontes de Poluicdo e Fatores que Afetam a QAI

> Afté final dos anos 90, uma boa ventilacdo era suficiente para uma boa QAL
Apenas os ocupantes eram responsaveis pela emissédo de poluentes como o CO,,

Ultrapassada essa visdo, reconheceu-se que ndo apenas 0s ocupantes e suas atividades

eraph os responsaveis.

ateriais usados na construcdo dos edificios, equipamentos, mobilidrios e a QAE.



Fontes de Poluicdo e Fatores que Afetam a QAI
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A QAlI de uma construcdo
qualquer ¢é determinada
pela inferacdo da sua
localizacdo, do clima, do
sistema de ventilacdo do
local, das fontes de
contaminacdo (mobilidrio,
processos de trabalho e
atividades, fontes de
umidade e poluentes
exteriores), e do nUmero de
ocupantes.



Fontes de Poluicdo e Fatores que Afetam a QAI

> A fonte € um ponto de emissdo de um poluente.
A caracterizacdo de uma fonte envolve:

A identificacdo de sua origem.

Mgdicdo da intensidade das emissoes.

Avaliacdo dos possiveis efeitos na salude e conforto.

Estudos em diversos edificios pelo National Institute for Ocupational Safety and Health
identificaram fontes associadas a baixa QAI.
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Fontes de Poluicdo e Fatores que Afetam a QA

Matéria
microbiana 5%

Materiais de
construcao 4%

Contaminantes
interiores 16%

Contaminantes

exteriores 10%

Fonte
desconhecida
13%

Ventilagéo
inadequada 52%

Fontes associadas a poluigao interior

A poluicdo do ar interior é
determinada pela presenca
de um ou vdrios poluentes
no ar interior, que
constfituem um certo grau

de risco para a saude
humana. Estes poluentes
podem ser gerados por

fontes externas ou internas,
incluindo as atfividades de
manutencdo e
remodelacdo de edificios e
as atividades dos seus
ocupantes.



Quadro 1*: Principais poluentes do ar interno e suas fontes

Poluente

Principais fontes

Compostos organicos volateis (COV)

Adesivos, tintas, solventes, materiais de construgéo, combu stéo,

fumacga de tabaco.

Atividade metabolica, combustdo, motores veiculares em

Didxido de carbono {CO2) garagens.

o Queima de combustiveis, aquecedores de agua, fornos, fogdes,
vion oxido de carbono (CO) aguecedores a gas ouU a guerosene, fumacga de tabaco.
Diéxido de Enxofre (S02) Arexterno, queimade combustiveis, motores veiculares

(garagens).

Oxido de Mitrogénio (NO)

Ar externo, gueima de combu stiveis, motores veiculares
(garagens).

Didxido de nitrogénio (NO2)

Arexterna, queima de combl stiveis, motores veiculares
(garagens).

Formaldeido (H2C0)

Materiais de isclamento, moveis, madeira compensada.

Hidrocarbon etos policiclicos
aromaticos (HFA)

Queima de combustiveis, fumaca de cigarro.

Poluentes de origem néo biolégica

Czdnio (Q3)

Reacdes fotoquimicas, campos eletrostaticos (equipamentos
eletrénicos).

Raddnio(Rn)

Solo, materiais de constr cao (pedras, concreta).

Iaterial Particulado

Fe-Suspensao, fumaga de tabaco, combustao.

Fibra de asbesto ou amianto

Insulacao, materiais anti-chama.

Calor Metabolismo humano, sistema de ar condicionado, cozinhas.
© Alergénicos Foeira, animais domesticos, insetos.
E % PQIen . _ Flantas de exterior e de interior,
g% \l\rfihrﬁrso)rgan Ismos {fungos, bacterias, Pessoas, animais, plantas evasos, sistemas de ar condicionado.

Esporos de Fungos

Solo, plantas, alimentos, superficies intern as.

Fonte: Adaptado de Jones et al., 1999.
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Algumas das substancias
sdo constituintes comuns

do ar, e sO quando
afingem concentracoes
suficientes para a
diminuicdo da
qualidade do ar

podendo causar efeitos
nocivos sobre a saude

sdo classificados de
contaminantes ou
poluentes.



Caracteristicas . .
Poluente fisico-quimicas Efeitos na salde

Dores de cabega, nauseas, cansago,
vertigens

co . Carboxihemoglobinemia (impede a captacao

(Mondxido de carbono) R de oxigénio)

Efeitos no sistema nervoso central e no
sistema cardiovascular
Dores de cabega, irritagdo dos olhos e

CO; Incolor garganta, fadiga, falta de ar

(Dioxido de carbono)

HCHO
(Formaldeido)

0;
(Ozono)

cov's
(Compostos organicos
volateis)

PMyo

Benzeno

Incolor, odor forte, soltvel
em agua, muito reactivo

Incolor, poderoso oxidante

Solventes de uso comum
(benzeno, tolueno, xileno,
tricloroetileno,
tetracloroetileno, entre
outros)

Material sélido ou pequenas
goticulas de vapor, fumo e

poeiras

Liquido volatil, incolor, pouco
soltivel em agua, altamente
inflamavel

Efeitos no sistema nervoso central e no
sistema cardiovascular

Irritacdo dos olhos, nariz, garganta,
dificuldades respiratérias, enjoos, fadiga

Problemas respiratérios, reacgdes asmaticas
e alérgicas, pressdo no peito e tosse,
alteragdes da vigilancia e da actuacao,
edema pulmonar se a exposigéo for
prolongada ou repetida

Odores, sintomas de alergia, nauseas,
vertigens, fadiga, dores de cabega, olhos
vermelhos, secura das mucosas do nariz e
garganta, cancro da pele e do pulméao,
leucemia

Problemas respiratorios, olhos secos, asma e
alergias, irritagdo da pele e mucosas, tosse e
espirros, doengas profissionais (metais)

Depresséao do sistema nervoso central, perda
de consciéncia, leucemia

[Adaptado de APA, 2009]

\\

Os efeitos de cada um dos
poluentes na saude humana sdo
diferentes, sendo agravados em
caso de exposicdo simultGnea a
varios poluentes. A exposicdo
simultnea a vdarios produtos
quimicos, ainda que em baixas
concentracdes, pode causar
problemas de saude. Os efeitos a

este tipo de exposicao
combinada Yele) conhecidos
como Sensibilidade  Quimica
Mulfipla.



Sindrome do Edificio Doente

> Refere-se a relacdo de causa e efeito das condicdoes de um
ambiente intferno e a agressdo a saude dos ocupantes, com fontes
poluentes de origem fisica, quimica ou biologica. Um edificio &
considerado doente quando cerca de 20% de seus ocupantes
apresentam sinftomas associados a permanéncia em seu interior.

(como asma ocupacional, pneumonite de
hipersepsibiidade). De acordo com dados da revista
Enviropmental Health, cerca de 60% das pessoas que convivem
ambientes doentes podem apresentar complicacdes com
rigem na sindrome. Esses locais facilitam o aumento da taxa de
senteismo (trabalhadores que faltam no trabalho). A qualidade
ar tem influéncia direta na salude ocupacional, pois, em um
iente comprometido, a produtividade e qualidade de vida
rabalhadores sdo prejudicadas.

Dor de cabega




A OMS identificou dois tipos distintos de edificios doentes:

> Edificios temporariamente doentes, entre os quais se incluem edificios novos ou
de remodelacdo recente, onde o0s sinftomas desaparecem com o tempo
(aproximadamente meio ano). Originando o SED temporal, o sinfoma diminui ou
desaparece com o decorrer do tempo.

> Edificios permanentemente doentes, quando os sinfomas persistem apesar de se
tomarem medidas para solucionar os problemas. O SED é permanente quando
0s sinfomas confinuam apesar das medidas adoptadas.




Fatores de Risco - SED

Fatores bioldgicos: Bactérias, fungos, protozodrios, artropodes, virus e excrementos de animais em
geral, sdo elementos que podem contaminar o ambiente. Particulas de origem biologica,
suspensas No ar do ambiente, sdo chamadas de aerossdis. A inalacdo dessas particulas pode
provocar muitas complicacdes, e diversos fatores influenciam no nivel do distUrbio: as
propriedades bioldgicas e quimicas das particulas, a quantidade inalada, o local onde se
depositam no sistema respiratério e a sensibilidade do individuo. Os fungos mais comuns sdo:
Penicillium, Cladosporium, Alternaria e Aspergillus, e as principais bactérias: Bacillus
Staphylococus, Micrococus e Legionella Pneumophila.



Fatores de Risco - SED
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Fatores Fisicos: iluminacdo, nivel de ruidos, campos eletromagnéticos, temperatura e umidade
do ambiente. Tudo isso pode ocasionar complicacdes aos ocupantes, se ndo estiverem em
niveis adequados.

A iluminacdo excessiva, bem como deficiente, pode causar fadiga visual, dores de cabeca,
tensdo, queda de rendimento e até acidentes.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, o ruido acima de 50 decibéis acusticos tem
impacto negativo no organismo humano. A poluicdo sonora provoca estresse e desconforto, e,
em altos niveis, pode provocar desequilibrio bioquimico, elevando o risco de enfarte, derrame
cerebral, infeccdes, osteoporose e outros.



FOToreS de RiSCO B SED VOCs Common sources

Fatores Quimicos: mondxido de carbono, didéxido de nitrogénio, ozénio, formaldeido, didxido
“de enxofre, amobnia e raddnio 222 (oriundo do decaimento radioativo do radio 226), presente
nos solos, lencdis fredticos e materiais como pedras, fijolos e concreto. Os materiais sintéticos
de revestimento, aglomerados de madeira, alcatifas, papéis de parede, colas, removedores,
cera, espumas de isolamento, solventes, fintas, vernizes, além de equipamentos como
impressoras e fotocopiadoras e produtos de limpeza, sdo potenciais fontes de contaminacdo.

Os moveis e utensilios podem liberar substGncias danosas em pequenas quantidades durante
anos. As substéncias quimicas liberadas por esses produtos sdo dispersas no ar, 0s compostos
orgdnicos volateis tém destaque nessa contaminacdo. O nivel de poluentes no ar interno
pode ser até superior ao ar exterior. Os compostos orgénicos voldateis tém propriedades
irritantes e odor desagraddvel, e podem desencadear sintomas de irritacdo, como espirros,
tosse, rouquiddo, olhos irritados, reacoes de hipersensibilidade, vomitos etc.




Pisos suspensos com fios
por balxo saoesconderjos
para baratas,roedores,
pulgas e carrapatos.
Carpetes acumulam sujeira.
Oaspirador de pb elimina
apenas particulassolidas.
Eainda levanta apoeira e
0SaCaros que estavam

no chdo, quevoitam a ser
nalados pelas pessoas

Diagnéstico

Se 20% da populacdo

de um prédio apresenta as
reagOes abaixo e melhoram
apbs deixaro local, é sinal de
que o edifido esta enfermo

« Cansago constante

« Dores de cabega

« Altasensiblidade a odores
*Nausea

* Tontura

» Tosse seca

» Boca @ mucosa nasal ressecadas

GALILEUADVERTE Ao persistirem
08 SiNtomas, Procue o

Pisos frios como ceramica
e cimento queimada ou

de madeia. N3o criam
ambientes favoraveis acs
agentes causadores de
doencas, ja quendo sdo
Omidos ou quentes. Alémde
serem mais faceis de impar

Automedicacdo
Se vocé trabalha emum

SINDROME e I edificio enfermo, vea

como se cuidar ao longo

DO EDIFICIO | Goexpedents
ESPELHADO ' « Baba bastante dgua

« Faga ntervalos e aproveite

Esse & 0 apelido que o problema dos prédios p parasair das 4reas
doentesvem ganhando por al *Edificios ; = de ar refrigerado

que usam material espelhado na fachada s * Escove 0s dentes a0 menosduas
geralmente t&m ar-condicionado central para :zg}p&g:;r:;ﬁa!d:g;
economizar energia e mantera aparénda e do narz

externa bonita”, afirma Viviane Martins, ! -~ » Limpeas maos com aicool gel

arquiteta especialista em bioconstrugao, ! L% « Evite dividir o telefone com
“Acaba-se esquecendo de quem trabalha I4 \ 0s colegas, devido atroca de
dentro durante até 12 horas por dia." microorganismos

r
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Janelas
constantemente
fechadas dminuvem
acirculacdode ar.
Cortinas de tecido
acumulam pé e
miaoorganismos que
causam alergia

BANHEIROS E ENCANAMENTO

aw

Canos velhos, goteiras
einfikracdes facirama
formagaodelodo e algas,
Que contaminam a agua.
Produtos delimpezacom
cheiros fortes irritam
ohos e nariz. Sem janelas,
o sistema deventilacdo
acaba sendofeito poroutro
vilio:0 ar-condicionado

ferrugem

Janelas abertas

4 noite, quando o
arémaisfrescoe
menos carregadode
poluentes. Persianas
de madeira, aluminio
ouPVC, que devem ser
limpas com frequéncia

Canos novos e de plastico
PVC, que demorammais
tempo paracriar lodo
ealgas. Limpeza dos
banhelros com produtos
Quimicos em horarios

de menorcirculacdo

de pessoas. Apdés a
aplicagdo, 0 ambiente &
bemventilado



QUE SAUDE

S.0.S.

Problemas dos
edificios doentes

No arcondicionado central,

05 filt ros acumulam sujeira
rapidamente devido ao grande fluxo
de vento, Impurezas. como pelos de
animais que as pessoas carregam
nas roupas, ficam presas natelae
na bandeja de dgua do apareho

Revestimentos a base
deplistico. como mantas
deacrilica absorvem
vapor d'agua eumidade,
criando mofo, fungose
bactérias. Tintas com
metals pesados emitem
toxinas como o chumbo

Solugdes dos
edificios saudaveis

AR-CONDICIONADO

Pequenos aparethos
dear condicionado para
cada areado edificio.
Acumulam menos acares
e poeira.Ainda sio mais
baratos para lmpar

Osbonsevelhos
tijolos e pintura
comtintasa

base de agua
—akmdendo
serem tixicas,
ndo dexam
cheiro forte



Sinftomas da Sindrome dos Edificios Doentes

/

Manifestagcdes nasais - o sintoma mais frequente € a congestdo nasal, surge
quando o individuo entra no edificio e desaparece quando abandona o espaco
interior; Outros sintomas nasais referidos s&@o a irritagcdo nasal e a rinorreia.

Il.  Manifestagbes oculares — irritacdo ocular, sensagcdo de ardor e olhos secos,
sem sinais de inflamagéo.

lll.  Manifestagdes orofaringicas — perturbagdes na garganta e sistema respiratério,
sensacao de secura e irritagcéo da garganta.

IV.  Manifestagdes cuténeas — pele seca e irritada, sdo uma queixa frequente no
SED. O ar seco quente ou uma circulagdo excessiva de ar pode levar ao
aparecimento de certo tipo de dermatose.

V.  Manifestagdes gerais — as cefaleias sdo normalmente o sintoma mais presente,

podendo ocorrer diariamente e variar de moderadas a graves enxaquecas. As

dores de cabecga, fadiga generalizada, tonturas, dificuldade de concentracédo e

mal-estar geral sdo os sintomas mais frequentes citados nos casos de edificios

doentes.

{{%\
‘ - &
RN

headache sore throat stinging eyes  respiratory problems

1o Y

- Sick buiding syndrome




Sindrome dos Edificios Doentes - Brasil

» Um estudo realizado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
em 78 estabelecimentos de uso privado e coletivo, entre eles supermercados, cinemas e
shoppings, climatizados artificialmente, revelou que, cerca de 42,3% desses locais
apresentam contaminagdo por poluentes quimicos, como elevada concentragcdo de COaz.
Além disso, 56,4% dos edificios apresentaram problemas de baixa temperatura e umidade.

A primeira legislacdo voltada para a garantiac da qualidade do ar em ambientes
climatizados foi a Portaria 3.523/98, do Ministério da Saude, que estabeleceu uma rotina de
procedimentos de limpeza em sistemas de refrigeracdo de grande porte. Ela foi atualizada
em 2000 e em 2002.

A Agéncia Nacional de VigilGncia Sanitdria (Anvisa) determina padrdes referenciais de
qualidade de ar interior para ambientes de uso publico e coletivo, climatizados
arfificialmente. Na resolucdo, vocé pode conferir os indices mdaximos de poluentes de
contaminacdo bioldgica e quimica, além de pardmetros fisicos do ar interior. O documento
apresenta, também, recomendacdes para confrole e correcdo, caso os padroes de ar
sejam considerados regulares ou ruins. A atencdo deve ser redobrada em locais onde o risco
de contaminacdo pode ser fatal para pessoas com organismo debilitado, como hospitais e
locais com idosos e criancas




Qualidade do Ar X Desempenho de Alunos

Existem vdrios modos em que os aspectos da QA
podem afetar a performance dos ocupantes dos
edificios. No caso dos estabelecimentos de ensino, a
QAIl pode afetar a salde dos estudantes e professores,
que por sua vez pode influenciar o desempenho direta
ou indiretamente pelos efeitos na assiduidade ou
prejudicando a qualidade do ensino. Pesquisas
s, pela Universidade de Tulsa, no dmbito de
um Pr@ggrama sobre o ar ambiente interior, apontam
para/um desempenho significativamente melhor na
realzacdo de testes padronizados por parte dos
studantes de salas bem ventiladas do que o dos seus
egas em salas inadequadamente ventiladas.




Qualidade do Ar X Desempenho de Alunos
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Num estudo dinamarqués realizado em quatro salas de aula, Wargocki e Wyon
utilizaram tarefas de desempenho representativas de vdarios aspectos do trabalho
escolar, desde a leitura a matemdtica, incorporadas em frabalhos escolares. Este
estudo relatou um aumento estatisticamente significativo de 8% na rapidez na
realizacdo das tarefas com a duplicacdo da taxa de ventilacdo. Quanto ao nimero
de erros ndo se verificou uma influéncia significativa com a alteracdo da taxa de
ventilacdo




Qualidade do Ar X Desempenho de Alunos

Na Noruega, num estudo realizado em 35 salas de aulas localizadas em oito
escolas, foi utllizado o tempo de reacdo num teste padronizado para medir a
concenfracdo e vigildncia dos estudantes. As reacdes foram 5,4% mais rapidas com
uma taxa de ventilacdo de 8,1 trocas de ar por hora correspondendo a 26 cfm por

pessoa comparada com 2,6 trocas de ar por hora e 8 cfm por pessoa.
Num estudo realizado numa escola de Devon, com alunos de dez e onze anos

idade, em que foram utilizados testes de computador sobre a funcdo cognitiva,
icou demonstrado que o nivel dos processos da atencdo era significativamente mais
lento, quando os niveis de CO2 nas salas de aula eram mais elevados. Os efeitos
foram analisados pelo factor "Poder da atencdo”, que representa a intensidade da
concentracdo num momento particular, com respostas mais rapidas, reflectindo
niveis mais elevados de atencdo concenfrada. O aumento dos niveis de CO2 levou a
uma diminuicdo do poder da atencdo de aproximadamente 5%. Em salas de aula
com niveis elevados de CO2 os estudantes tendem a ser menos atentos e
concenfrados naquilo que o professor diz, 0 que com o passar do tempo pode
conduzir a efeitos prejudiciais na aprendizagem e sucesso escolar




Concentfracoes maximas de referehcia

Concentracao maxima de

Tipo Parametros ,referéncia
mg/m ppm
Particulas suspensas no ar (PM,,) 0,15 -
Di6xido de carbono 1800 984
Monéxido de carbono 12,5 10,7
Fisico-Quimicos Gzoho 0.2 0,10
Formaldeido 0,1 0,08
Compostos organicos volateis totais 0,6 0,26 (isobutileno)
(COViotais) 0,16 (tolueno)
Radéo 400 Bg/m
Bactérias 500 UFC/m”
Mlcroblolég'cos Fungos 500 UFC/mJ
Legionella 100 UFC/L agua




Concentracoes maximas de referencia

Para os poluentes gasosos (CO2, CO, O3, HCHO), as concentracdes mdximas de
referéncia (MR) em ppm (partes por milhdo) inscritas no Quadro 1 referem-se 4
temperatura de 20 oC e & pressdo de 1 atm (101,325 kPa). Para valores diferentes de
pressdo e/ou temperatura, a conversdo de unidades de (mg/m3 ) para ppm é feita
afravés de expressdes equivalentes, como por exemplo:

R x(273,15+1)
Mmol xp

C(ppm) = C (mg/m°) x

Onde:
R - Constante universal dos gases perfeitos (8314,5 J/(kmol.K)
t - temperatura (°C)
Mo - massa molar do composto gasoso (kg/Kmol)
p - presséao (Pa)



- Exemplo: O gas raddo € diferente do que diz respeito ao que ocorre naturalmente. O gas raddo € radioativo e &
continuamente produzido pelo decaimento natural do ura nio que se encontra em quase todos os solos e, que esta
presente em toda a parte, solo, agua e ar. Niveis particularmente elevados de raddo ocorrem em regides onde os solos ou
rochas sao ricos em ura nio.

Dado que o raddao é um gas, a fraccdo de radao produzido no solo pode entrar num edificio através de rachas nas
fundacoes, afrouxamento das penetracOes dos canos, abertura de fossas/reservatérios, etc, e, acumular-se em areas mal
ventiladas.

-/ O radao é um gas quimicamente inerte. Nao reage com os tecidos do corpo humano, embora algum do radao inalado se
issolva nos fluidos corporais e, a concentracdo resultante é tao baixa que a dose de radiacdo proveniente do proprio
adao é negligenciavel. Sdo os produtos de decaimento do raddo, que quando respirados, causam os efeitos negativos na
aude.

Quanto maior a concentraciao de raddo no ar, maior é o potencial de desenvolver cancro nos pulmoes, uma vez que mais
radao significa que também mais particulas-filhas serdao produzidas que podem ser inaladas e retidas nos pulmoes.
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Os niveis de raddo mostram frequentemente variacGes significativas ao longo do dia. Uma vez
que o raddo é um gas, as variacfes da pressdo atmosférica também afectam a sua emissdo do
solo e, a sua acumulacdo no ar do edificio. Mas sdo também os habitos dos ocupantes que
contribuem muito para as variacdes das concentracdes de raddo. Quando as portas e janelas
estdo abertas durante o dia, o raddo é diluido com o ar fresco e os niveis de raddo baixam. Por
outro lado durante a noite, se as portas e janelas estiverem fechadas, os niveis de raddo podem
voltar a subir.




Nos solos e rochas, a distribuicao do uranio e radio nao € uniforme. As concentracées mais elevadas ocorrem, usualmente,
em rochas graniticas (plutonicas) sendo mais baixas em rochas sedimentares como os calcarios.

A libertacdo de radao para a atmosfera (exalacdo) esta ainda condicionada pela permeabilidade e porosidade dos solos e
rochas. Parametros meteorologicos, como a pressao atmosférica, humidade e temperatura, também influenciam a exalacao

o radao. Por estas razdes, a sua concentracao na atmosfera nao é constante, variando de uma regiao para outra e ao longo

o tempo.

Rochas
Sedimentares
Metamorficas -
Eruptivas vulcanicas [

Eruptivas plutonicas -

<25
25-50
B 50-200
@ Locais com concentragdes superiores a 400 Bq/m?

Carta geoldgica simplificada de Portugal Continental [14].

De acordo com fontes do ITN, sabe-se que varios paises adoptaram ja limites legais de radao nas
habitacoes (por exemplo: Suica 200Bq/m3). Para alcancar estes niveis ha que planear de forma mais
cuidadosa a construcao dos edificios (com caixas de ar, ventilacao) e dar atencao a escolha dos
materiais de construcao. Isto e importante, sobretudo, nas regioes de radioactividade natural mais
elevada, como € o caso das regioes graniticas com especial incidencia na Regiao da Beira Alta.




Antes de se empreender medidas de
reducao do radao, e essencial conhecer as
concentracoes de radao existentes no
interior dos edificios, pelo que, um dos
objectivos deste trabalho consiste na
medicao de radiacao natural (alfa e gama),
de forma a perceber-se se sao, ou nao,
necessarias medidas de mitigacao para
melhorar a qualidade do ar no interior da
Escola Secundaria.

~% VIAS DE ACESSO A VIATURAS DE
SOCORRO

¥ CORTE DE GAS

Planta de Enquadramento.

Determinagdo da Concentracdo de Radao num Estabelecimento de Ensino Publico

How radon
enters a house

Vias de penetracdo de radao em edificios [15].



Unidodes de medida da qualidade do ar interior -
“olf” e o “decipol”

Contudo, esta metodologia sofre de limitacoes, uma vez
que nem todas as substancias sao percepcionadas.

O modelo tem sido criticado, alegando-se que usar um
painel de pessoas como instrumento de medida induz uma
duvida aleatoriac nos valores de decipol percebidos.
Tambem as questoes: como calibrar as fontes usadas para
treinar o painel em termos de decipol? Como avaliar os
bons odorgs2 Criaram duvidas sobre o real valor do modelo.

Valores de olf correspondentes as varias actividades (adaptado de Awbi,

2003)
Actividade Numero de olfs
1 decypol
Pessoa sedentéria 1
Pessoa Activa 5 Representacao da definicao de
. . decipol

Pessoa muito activa 11
Fumador (durante o acto de fumar) 25
Fumador (média) 6

\



“olf" e o "decipol”

» Contudo, esta metodologia sofre de limitacdes, uma
vez que nem todas as subst@ncias @ sdo
percepcionadas.

» O modelo tem sido criticado, alegando-se que usar
um pdinel de pessoas como instrumento de medida
[ uma duvida aleatéria nos valores de decipol
pefcebidos. Também as questdoes: como calibrar as
fontes usadas para treinar o painel em termos de
decipole Como avaliar os bons odorese Criaram
duvidas sobre o real valor do modelo.

101/s

1 olf

Unidades de medida da qualidade do ar interior - O

1 decypol



Medidas de conftrole da poluicdo do ar interior

1. Remoc¢ao ou substituicdo da fonte: remocido das fontes interiores ou
substituicdo por produtos ou materiais menos perigosos. Aplica-se a
substancias organicas, como por exemplo ao fumo do tabaco e & proibicao de
fumar em edificios publicos, espagos de trabalho, etc. No caso portugués a
Lei 37/2007 contempla a sua proibicao.

2. Modificacao da fonte: reducédo dos niveis de emissdo através de alteragées
na concepgao, nos processos ou na contengdo da emissao por meio de
barreiras. Aplica-se ao amianto, ao radao e substancias organicas. Por
exemplo a utilizagdo de barreiras plasticas para reduzir os niveis de radao.

3. Ventilagao: diluicdo do ar interior com a entrada de ar exterior fresco, por
meios mecanicos ou naturais, de modo a diminuir a concentragdo dos
poluentes.

Filtragao do ar: purificagao do ar interior utilizando filtros.
5. Alteragao comportamental: reducdo da exposicdo humana com recurso a

mudanca dos padroes de comportamento, através da responsabilidade legal,
e pela educacgao.

W \



Green Building
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Nos anos 90, surgiu esta tendéncia arquitectbnica sustentdavel, o
designado movimento “Green Building”, visando a criacdo de uma
harmonia enfre a obra final, o seu processo de construcdo e o meio
ambiente, atendendo ao impacto do edificio sobre os seus ocupantes
e no ambiente. Pretende evitar em cada um dos passos agressoes
desnecessdrias para o ambiente, ofimizando processos de construcdo.



HOW TO MAKE YOUR BUILDING GREEN

Rainwater harvesting systems
on the roof can collect water ‘z‘g“:'bp?ﬂe's ::an
to be used to flush toilets al sy water

Consider
your home's
orientation
to the sun to
harness energy
of to shield It
from heat

Rainwater
channelled into
water butts can
be used to
water plants or
wash cars

Use composting to A rain garden

reduce waste and ¥ can hel

help your garden at reduce Ztorm—

the same time. Most Watitinol

food scraps and ) )
hiodegradable materi- Nahye landscaping
al produce nutrient- requires less

rich fertiliser irrigation and

maintenance

Wind turbines

on the roof can

be used to gener-  Non-toxic paints should be
ate electricity used on the walls, These
use water- rather than
petroleum-based solvents
and do not emit
smog-producing pollutants

Dual-flush

tollets help
Use Compact conserve
Fluorescent water with
Lightbulbs (CFLs), controlled
which use 20% water outlet

less energy than
Incandescent bulbs

options

High-efficiency, . Use graywater

in:gulaled glag Motion detectors  Energy- from baths sinks,

windows reduce  Canbeusedto efficient kitchens and

energy use switch off lights if  appliances  washing machines
thereisnoonein  reduce to flush lavatories
the room DOWET Use

FIGURE CONSCIOUS

Energy savings in green buildings A green building can cost between 5 and
could range from 20 parcentto 10 per cant more to build than a regular
30 per cent; water savings from  building, but these costs can be recovered
90 per cent to 50 per cent. in just 2 years in power and water savings.
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