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Resumo. O homem moderno passa a maior parte de seu tempo em ambientes fechados.
Recintos estes que, muitas vezes, ndo apresentam condicdes aceitaveis com relacdo a
qualidade do ar interior, causando, assim, desconforto e distirbios na saude dos seus
ocupantes. Além destes, sdo causados prejuizos econdmicos pelo falta ao trabalho e com
tratamentos de salde dos trabalhadores destes espacos. No Brasil, ainda existem poucos
estudos sobre o tema. O Ministério da Saude, em 1998, editou uma Portaria regulamentando
0s servicos de manutencdo em sistemas de ar condicionado central. Neste trabalho, procurar-
se-4 trazer e analisar alguns casos de avaliacdo ambiental de alguns edificios do Rio
Grande do Sul realizados por Dexheimer e Chahér da Pr6-Ambiente. Encontrou-se
concentracfes de CO, no ambiente, significando que ha deficiéncia na renovacdo de ar
exterior. Da mesma forma as concentracdes de particulados encontram-se proximas do
limite. Com relacéo a avaliacdo microbioldgica, constata-se que a bandeja de condensado é
o principal foco de contamina¢do. Os que apresentam maiores riscos sdo Staphylococcus
epidermis e Bacillus subtilis que podem provocar quadros alérgicos. Também foram
identificados fungos considerados alergénicos: Penicillium sp e Aspergilus. Assim, devem
tomar-se medidas de controle destes microorganismos, realizando-se analise microbioldgica
e higienizacao periodica, utilizando produtos germicidas biodegradéaveis.
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1. Introducgéo

No mundo moderno somos submetidos diariamente a uma série de elementos estressores,
como o transito congestionado, a poluic¢do do ar, o ruido, a violéncia, problemas econémicos,
desemprego, etc. A isto se somam as condi¢des inadequadas dos ambientes interiores onde
vivemos ou trabalhamos.

Os ambientes interiores que possuem o ar, responsavel pelo suprimento de oxigénio
indispensavel a vida, podem estar contaminados por gases e particulas indesejaveis, ou entdo
por outros elementos como iluminagdo deficiente, ruido elevado, ventilacdo inadequada e
falta de condicOes ergondmicas. Num estudo feito no inicio dos anos 90, nos Estados Unidos,
calculou-se que cerca de 30% dos mais de 4 milhdes de edificios comerciais tinham sérios
problemas de qualidade de ar. Os problemas verificados foram tdo sérios que a Agéncia de
Protecdo Ambiental chegou a seguinte conclusdo: o impacto econdmico anual em perda de
produtividade e de ganhos causado por auséncias e tratamentos de salde passou dos US$ 60
bilhGes. No Brasil, numa amostragem na cidade de Sdo Paulo, cerca de 30% dos prédios
comerciais nao atenderam a um padrdo aceitavel de qualidade do ar, conforme afirma Caruso
(1998).



Diante da importancia do tema, o presente trabalho visa apresentar um estudo de alguns
casos de avaliacdo ambiental de edificios comerciais no Brasil, mais especificamente no Rio
Grande do Sul. Onde se apurara os principais contaminantes encontrados nestes ambientes e
os efeitos que podem provocar no homem. Determinar os principais focos de contaminagdo
do ar interior e apresentar medidas necessarias ao controle da qualidade deste ar.

2. Sindrome dos Edificios Doentes

Os ocupantes de ambientes internos apresentam diversos sintomas relacionados a
problemas de salde que vdo desde desconforto, ardéncia nos olhos, até problemas
respiratorios sérios. Estas edificacBes inadequadas que provocam estes distdrbios deram
origem a chamada “Sindrome dos Edificios Doentes” (Sick Building Sindrome).

De acordo com a definicdo da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a Sindrome dos
Edificios Doentes (SED) “é um fendmeno geralmente associado ao ambiente de trabalho nao
industrial, que produz uma combinacdo de sintomas especificos ligados ao conforto e a
salide”, apresentado na Revista Fundacentro (setembro/97). “E uma combinagdo de sintomas
gerais que afeta 20% ou mais dos ocupantes de um determinado ambiente fechado, com
sintomatologias diversas, sem origens determinadas e que, quando os queixosos séo afastados
do ambiente, apresentam regressdo espontanea dos sintomas”, definido por Santos (1992) e
Siqueira (1998).

Conforme a ASHRAE (1991) manifestacdes tais como irritacdo nos olhos, dor de cabeca,
depressdo, irritacdo, fadiga, nausea, sinusites, problemas respiratorios, ressecamento das
mucosas, sonoléncia, debilidade, letargia e até mesmo a falta de concentracdo no trabalho
podem ser sintomas da poluicdo invisivel no meio de ambiente do trabalho. As alergias néo
sdo “naturais” como muitos acreditam. Se o ar fosse de boa qualidade, as pessoas mais
sensiveis poderiam ndo apresentar sintomas alérgicos. A maioria dos sintomas variam de
acordo com a resisténcia imunoldgica de cada individuo. Mas existem alguns
microorganismos que sdo patogénicos e provocam a contaminacdo de todas as pessoas que
compartilham o mesmo ambiente.

Machado (1997) nos tras a informacdo que segundo critérios definidos pelos estudos de
Indoor Environment, considera-se como Sindrome dos Edificios Doentes (SED) um
acréscimo de 10% no numero de casos de doencas na populacdo exposta ao ambiente em
estudo.

A Sindrome dos Edificios Doentes e enfermidades decorrentes das condi¢des dos
ambientes de trabalho estdo sendo identificadas como causas de um problema crescente de
salde publica que expde os trabalhadores de edificios de escritorios a uma combinacgéo
prejudicial de poluentes que séo invisiveis, muitas vezes inodoros, mas nem por iSSO menos
ameacadores & salide. E uma espécie de fumagca/neblina composta de fungos microscopicos e
bactérias expelidas através dos sistemas de ar condicionado que ndo foram limpos. Além de
formaldeido e outros gases toxicos desprendidos de carpetes novos e paredes divisorias,
0zOnio e hidrocarboneto emitidos pelas maquinas copiadoras, fibras desprendidas de materiais
de isolamento danificado, ha ainda a fumaca dos cigarros e inimeras outras fontes de
poluicéo.

No trabalho de Caruso Junior (1998) ele nos diz que: “quando se pensa em garantir a
qualidade do ar interior, o sistema de ar condicionado é de fundamental importancia, pois ele
transporta o ar pelo edificio, remove as impurezas, trata, recircula e fornece ar puro. Desta
forma, deve ser detalhadamente avaliado em todos os seus componentes. A manutengdo é
essencial, e devera existir um plano de manutencdo com servigos periddicos. Crescem as
chances de contaminacdo quando se deixa acumular poeira, sujeira, colénias de micrébios e



outros poluentes no sistema de ar condicionado, que nessas circunstancias pode funcionar
como transmissor de poluente para todo o edificio.”

Desta forma, os condicionadores de ar sdo dos principais vildes e agentes de
contaminagdo que surgiram na década de 30 nos Estados Unidos, e que comegaram a ser
utilizados em grande escala em nosso pais na década de 60. Muitos edificios possuem
sistemas de ar condicionado central, onde, a partir de um Unico equipamento, capta-se o ar
dos ambientes e se distribui para todas as salas. Com o passar do tempo, acumula-se poeira
nos dutos, serpentinas e componentes, e com a umidade se forma lodo nas bandejas de
captacdo da agua de condensacdo e associado a falta de luz, cria-se assim um ambiente
propicio & proliferacdo de fungos, algas, protozoarios, acaros e bactérias.

A dispersdo da microflora pelo ambiente de trabalho fecha o ciclo maligno desse
ecossistema auto-sustentado que ataca silenciosamente aqueles que trabalham nos escritorios,
hotéis, lojas, shoppings, bancos, freqlientadores de cinemas, passageiros de avifes e em
hospitais. O problema pode se estender a casas e prédios residenciais com ma ventilacdo, pois
inclusive um condicionador de ar de janela sem a devida manutencdo pode ser uma ameaca a
salde de seus habitantes.

Além da contaminacdo microbioldgica do sistema de ar condicionado o problema da
baixa qualidade de ar no interior de escritdrios também pode ocorrer por agentes quimicos
como: o formaldeido, presente em tintas, colas de carpetes, mdveis e divisorias; fumaca de
cigarro; o ozonio liberado pelas maquinas fotocopiadoras e produtos quimicos presentes em
produtos de limpeza e inseticidas. Também a grande densidade de pessoas, ruido, iluminacéo
deficiente e fatores ergonémicos sdo agentes que atuam como complicadores na “Sindrome de
Edificios Doentes”

O controle da qualidade do ar interior, no ambiente de trabalho, é de fundamental
importancia, pois uma contaminacdo por agentes quimicos, fisicos ou biologicos de um
ambiente pode provocar diversos efeitos a saude, entre as quais pode-se destacar: infec¢fes do
trato respiratorio superior, asma alérgica, bronquite, gripe, pneumonia, dor de garganta,
astenia, dores articulares e etc.

Em paises de primeiro mundo, ha mais de 27 anos, o tema relacionado ao “meio ambiente
interior” vem merecendo estudos e sendo reconhecido como ciéncia. No Brasil, hd bem pouco
tempo este tema tem merecido uma maior atencdo. Apesar de inimeros estudos e trabalhos
que estdo sendo desenvolvidos ultimamente em nosso pais, ainda temos caréncias de
informacdes sobre a real situacdo brasileira, com relacdo aos contaminantes encontrados e as
enfermidades decorrentes das condig¢Oes adversas existentes nos ambientes de trabalho.

Segundo Caruso Junior (1998), nos EUA existem centenas de a¢des judiciais alegando
que poluentes no ambiente de trabalho causaram enfermidades. No Brasil, 0 Ministério do
Trabalho, através da NR-15 regulamenta as condi¢des consideradas insalubres nos ambientes
de trabalhos.O Ministério da Saude brasileiro, em agédo pioneira na América Latina, através da
portaria n® 3.523 de 28 de agosto de 1998, regulamenta a exigéncia de medidas para melhorar
a qualidade do ar interno e prevenir os riscos a saude em locais com escritorios, shoppings,
hospitais e hotéis. Entre as quais estd em fase de elaboracdo Regulamento Técnico que
normatizara padrdes de qualidade do ar interior.

A referida portaria sera de fundamental importancia na melhora da qualidade de vida nos
interiores das edificacdes brasileiras a levar em conta as consideragdes que faz:

» Considerando a preocupagdo mundial com a Qualidade do Ar de Interiores em
ambientes climatizados e a ampla e crescente utilizagdo de sistemas de ar condicionado
no pais, em funcdo das condicGes climaticas;

» Considerando a preocupacao com a saude, 0 bem-estar, o conforto, a produtividade, e o
absenteismo ao trabalho dos ocupantes dos ambientes climatizados e a sua inter-relagédo
com a variavel qualidade de vida;



* Considerando a qualidade do ar de interiores climatizados e a sua correlagdo com a
Sindrome dos Edificios Doentes relativa a ocorréncia de agravos a saude;

* Considerando que o projeto e a execucdo da instalagdo inadequada, a operagéo e a
manutencdo precarias dos sistemas de climatizagdo favorecem a ocorréncia e o
agravamento de problemas de salde;

» Considerando a necessidade de serem aprovados procedimentos gque visem a minimizar
0 risco potencial a saude dos ocupantes, em face da permanéncia prolongada em
ambientes climatizados.

3. Avaliacdo Ambiental de Edificios Comerciais no Brasil

No Brasil, ainda ndo existem muitos estudos a respeito da Qualidade do Ar Interior nos
ambientes de trabalho. Pois atualmente, apenas se estd comecando a realizacdo de avaliagdo
ambiental de edificios comerciais. A seguir apresenta-se alguns casos avaliados por
Dexheimer e Chahér (1998) da Pro-Ambiente. Sendo que, nos trés primeiros casos, realizou-
se além da avaliacdo microbioldgica, uma avaliacdo dos niveis de CO,, incluindo-se no
primeiro estudo uma avaliacdo do material particulado. Enquanto que nos outros trés casos
apenas realizou-se a avaliacdo microbioldgica.

Na avaliacdo da concentracdo de CO,, utilizou-se tubos colorimétricos de leitura
instantanea e direta Sensidyne e a respectiva bomba n® 800.

Para avaliacdo do material particulado em suspenséo, utilizou-se a bomba graviométrica
"MSA Escort EIf", pré e pds calibrada, com vazdo média de 1,778 I/min, com filtro PVC 37
mm, 5 de Granulometria.

Na avaliacdo microbioldgica sdo apresentados os valores obtidos na coleta de material
por meio de “swab”, com area de aproximadamente 25 cm? nos filtros. Nos dutos e em
ambientes a coleta foi realizada pela exposicdo de placas de Petri contendo meios de cultura
por 2 horas. Nas bandejas de condensado foi realizada coleta de agua com pipetas e vidro
esterilizado (para posterior semeadura em meios de cultura no laboratorio).

Nas tabelas que apresentam os resultados da avaliacdo microbioldgica foi utilizada a
abreviatura UFC que significa Unidade Formadora de Col6nia. Da mesma forma foram
indicados os fungos e bactérias através da numeracao identificada na tabela 1:

Tabela 1. Identificagdo dos Fungos e Bactérias nas Tabelas a seguir

Bactérias: Fungos:

1 — Staphylococcus epidermidis 1 — Paecilomyces sp
2 — Proteus sp 2 — Aspergillus sp

3 — Kleibsiella sp 3 — Penicillum sp

4 — Bacilus subtilis 4 — Mucor sp

5 — Pseudomonas aeruginosa 5 — Tricoderma sp

6 — Escherichia coli 6 — Candida

7 — Coliformes totais

8 - Streptococcus sp

9 — Staphylococcus saprophyticus
10 — Psedomonas sp

11 — Staphylococcus aureus

3.1 Edificio comercial 1 em Porto Alegre



Em trabalho realizado em 1.998, nos sdo apresentados valores da avaliagdo ambiental em
edificio comercial, localizado no centro de Porto Alegre - RS
a) Resultados da Avaliacdo Quimica: A concentracdo de CO, apurado nos setores da
edificacdo esteve na faixa entre de 1000 a 2100 ppm. Na analise por graviometria e
difratometria de Raio-X a concentracdo de poeira total encontrada na saida dos dutos é de
0,74 mg/m?®.
b) Resultados Microbioldgicos: Na tabela 2 séo apresentados os valores obtidos na coleta de
material da avalia¢cdo microbioldgica:

Tabela 2. Resultados Bioldgicos Edificio 1

| AMOSTRA |BACTERIAS (UFC/25 cm?) FUNGOS (UFC/25 cm?)

1 2 4 5 | Tot. 1 2 3 4 Tot.
Filtro 1 10 - 25 - 35 - 02 - 02 04
Filtro 2 15 - 28 | 04 | 47 - 18 18 - 27
Ambiente 1 09 - 02 - 11 - - - 01 01
Ambiente 2 10 - - - 10 - - - 01 01
Ambiente 3 08 - - - 08 - - - - -
Ambiente 4 05 - 04 - 09 - - - - -
AMOSTRA |BACTERIAS (UFC/Placa) FUNGOS (UFC/Placa)
Duto A 04 - - - 04 01 01 - - 02
Duto B 04 - - - 04 - - - 01 01
Duto C 10 - - - 10 - - - 01 01
Ambiente 5 04 - - - 04 - - - - -
Ambiente 6 | 15 - 08 - 23 - 01 - - 01
AMOSTRA |BACTERIAS (UFC/mI) FUNGOS (UFC/ml)
Agua 120 - - | 1500 | 1620 | - - - - -
Bandeja 1
Agua 10 - - 150 | 210 - - - - -
Bandeja 2

3.2 Edificio comercial 2 em Porto Alegre

Este também foi um trabalho realizado em 1.998, e nos sdo apresentados valores da
avaliacdo ambiental em edificio comercial, localizado no centro de Porto Alegre - RS
a) Resultados da Avaliagdo Quimica: A concentracdo de CO, apurado em todos 0s setores da
edificacdo esteve entre 500 e 600 ppm.
b) Resultados Microbioldgicos: Na tabela 3 sdo apresentados os valores obtidos:

Tabela 3. Resultados Bioldgicos Edificio 2

|[AMOSTRA  |BACTERIAS (UFC/25 cm’ | FUNGOS (UFC/25 cm?) |
1 [ 2]3]4]5 6 [Tot.] 1] 2] 3] 4 [Tot
Filtro 1 06|04 - | -] -1-]10]o1]o03]o02] - |06
Filtro 2 o7]o3] -] -[-1-J1wo]or1]os ] -1 - 1]09
Filtro 3 03[02] - | - [ -1 -1Tos] - ]o1]o01]o08]10
Filtro 4 04 - Jo3] - [ -] -TJo7r]Jor]oe ]| -] - [o7
Filtro 5 06 [04] - J02] -] -]12]01]03]02 06

|AMOSTRA  |BACTERIAS (UFC/Placa) | FUNGOS (UFC/Placa) \




Ambiente Térreo | 18 | - - - |03 - |21 - - 01 - 01
Duto Sobrelojal | 12 | - - - - - 12| - - - - -
Duto Sobreloja2 | 18 | - - - - - | 18 - 02 | 02 | 01 | 05
Duto Sobreloja3 | 18 | - - - - - | 18 - - - - -
Duto 6° Andar1 | 15 | - - - - - | 15| 01 | 01 - 01 | 04
Duto 6° Andar2 | 28 | - - 1 02| - - 30| - - - - -
Duto 7°Andar 1 | 14 | - - 102 - - 16| - - (01| - |01
Ambiente 7° And. | 12 | - - - 102 - | 14| - - - - -
Duto 9° Andar 04 | - - | 02| - - | 06| - - - - -
Ambiente 9° And. | 18 | - - - |04 - | 22| - - - - -
|AMOSTRA  |BACTERIAS (UFC/ml) | FUNGOS (UFC/ml) |
AguaBandejal [310| - |26 | - | 04 | 20 [360| - - o1 | - | o1
AguaBandeja2 190 - [ 18 | - | 02 | - |210| - - - - -

3.3 Edificio comercial 3 em Porto Alegre

Outro trabalho realizado em 1.998, onde nos sdo apresentados valores de avaliacdo
ambiental em edificio comercial, localizado no centro de Porto Alegre — RS.
a) Resultados da Avaliagdo Quimica: Em todas as medicGes de CO, efetuadas apurou-se

concentragdes inferiores a 1.000 ppm.
b) Resultados Microbiologicos: Na tabela 4 sdo apresentados os valores obtidos:

Tabela 4. Resultados Bioldgicos Edificio 3:

AMBIENTES 1.
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS

1 7 Total 1 2 3 4 5 |Tot.
Agua da Bandeja | 02 | 08 | - |10 UFC/ml 02| - | - | - | - |02urcml
Filtro- Entrada | 08 | - - |O8UFC/25cm* | - | 03 | 04 | 04 | - |11UFC/25cm?
Duto 09 - - |09 UFC/placa - 02 | 09 | 02 | 01 |14 UFC/placa
Sup. Balcéo 03 | - - |03UFC/25cm® | 01 | 06 | - - 07 UFC/25cm?
AMBIENTES 2:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS

1 7 8 4 |Total 1 2 3 4 |Tot.
Agua da Bandeja | 267 | 23 | 10 | 10 |310 UFC/mI - | - 01| - |01uFcml
Filtro 10 | - - 10 UFC/25cm? | - | 02 | 02 | 02 |06 UFC/25cm?
Duto 05 - - 05 UFC/placa - 10 | 02 - |12 UFC/placa
Sup. Balcéo 03 | - - 03 UFC/25¢cm? | - - | 02 | 02 |04UFcC/25cm?
AMBIENTES 3:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS

1 9 5 3 |Total 1 2 3 4 | Total
“Swab” Bandeja | - | - | - | 03 [o3UFC/25cm® | - | - | - [ - |-
Filtro 04 | - - - |04uUFC/25cm® | - | 06 | 10 | - |16 UFC/25cm?
Duto - | 05| 06 | - |10UFC/placa - 1 02| 02| - |04UuUFrciplaca
Sup. Balcéo 10 | 02 | - - |12UFc/25cm® | - | 01 | 02 | - |03 UFC/25cm?
AMBIENTES 4:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS

1 [ 7 11] 4 |[Total 1 [ 2] 3] 4 |Totl




“Swab” Bandeja | - | 04 | 50 | 06 |60 UFC/25¢cm? | - - | 01 | - |01UFC/25cm?
Filtro 09 | - - - |09 UFC/25cm? | - | 03 | 08 | - |11 UFC/25cm?
Duto 06 - - - |06 UFC/placa - 10 - - | 10 UFC/placa
Sup. Balcéo 03 | - - - |03UFC/25cm® | - | 01 | 01 | - |02 UFC/25cm?
AMBIENTES 5:
AMOSTRA BACTERIAS \ FUNGOS
1 7 10 |Total 6 | 2| 3 | 4 |Total
Agua da Bandeja 15.000 | 2.500 | 45.000 | 7.500 | 70.000 UFC/ml | 25 | 04 - - |29 UFC/25cm®
Filtro 20 - - 02 |22 UFC/25cm”| - | 05 | 03 | - [08UFC/25cm”
Placa/ambiente 36 - 06 |42 UFC/placa - | 05 ] 05 | 02 |12 UFC/placa
“Swab” Grelha 08 - - |08UFC/25cm”| - | 02 | 01 | - [03UFC/25cm”
AMBIENTES 6:
AMOSTRA |[BACTERIAS FUNGOS
| 1 ] 7 | 4 [10] 11 [Total 1]3 |4 |Total
Agua Bandeja [ 5385 | 4200 | 210 | 05 | - [9.800 UFC/ml | - | 02 | - [02 UFC/25cm’
Filtro 25 - - - | 10 [35UFC/25cm® | - | 01 | - |01 UFC/25cm’
Placa/Ambiente 11 - 03 | 02 |16 UFC/placa 03 | 01 | 04 UFC/placa
“Swab” Mesa 15 - |15 UFC/25cm? | - | - | - |-
AMBIENTES 7:
AMOSTRA BACTERIAS \ FUNGOS
1 3 4 | 10| 11 |Total 2 3 4 | Total
“Swab” Bandeja | 120 | 22 | - | - | - |142 UFC/25ecm?| - | 02 | - |02 UFC/25cm?
Filtro - - |10 | - | 05|15 UFC/25cm? | 01 | - | 05 |06 UFC/25cm?
Placa/Ambiente 02 - | 02| - | 03|07 UFClplaca 01 - 03 |04 UFC/placa
“Swab” Prateleira | 12 - |04 |02| - |18UFC/25cm? | 01 | 04 | - |05 UFC/25cm?
AMBIENTES 8:
AMOSTRA |[BACTERIAS | FUNGOS
1 9 5 7 |Total 2 3 4 | Total
“Swab” Bandeja 30 | 25 | - 55UFC/25cm? | 02 | - | 03 |05 UFC/25cm?
Filtro 08 | 02 | - - |10UFc/sem® | 10 | 25 | - |35 UFC/25cm?
Placa/Ambiente - | 05|06 | - |10UFC/placa 02 | 02 | - |04 UFClplaca
“Swab” Armario 10 | 02 | - - |12 UFc/s5em® | 01 | 02 | - |03 UFC/25cm?
AMBIENTES 10:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS
1 7 4 10 | 11 |Total 2 | 3|4 |Total
Agua da Bandeja | 5.800 | 2.400 [ 2.100 | 1200 | - [11.500 UFC/ml | 01 [ 01| - |02 UFcC/25cm?
Filtro 15 - - - | 25|40 UFC/25cm? | 01 |01 | - |02 UFC/25cm?
Placa/Ambiente | 10 - - 03 | - |13 UFCIplaca 01 |12 | - |13 UFC/placa
“Swab” Quadros | 02 - - - |02 UFC/25cm? | 01 | - | - |01 UFC/25cm?

3.4 Edificio comercial 4 em Porto Alegre

Neste trabalho realizado em 1.998 foi feita apenas a avaliagdo microbioldgica,
apresentando os valores apurados em edificio comercial, localizado em Porto Alegre - RS

AMBIENTES 1:

Tabela 5. Resultados Bioldgicos Edificio 4:

| AMOSTRA

| BACTERIAS

| FUNGOS

| 1 [11] 4 | 3 [Total

| 7]12]3]|4]1|Total \




Bandeja 180 | 09 | 360 | - |549 UFc/25ecm? |10 02| - |01 | - |13 UFC/mI
Piso Sala 136 | 03 | 150 | - |[289UFC/25cm?| - |01 | - | - | - |01 UFC/25cm?
Duto 16 - 08 | 03 | 27 UFClplaca - 1021|0501 |05 09 UFC/placa
Casa de Maquina| 86 | 12 | 08 | - |106 UFC/placa | - | 06 | - | 05| 04 |15 UFC/25cm?
Superficie Mesa | 96 | 03 | 110 | - |209UFC/25cm? | - | - | - | - | - |-
AMBIENTES 2:
AMOSTRA BACTERIAS | FUNGOS
1 |11 | 4 6 |Total 7] 2 3 4 | Total
Bandeja 65 | 09 | - - |74 UFC/25cm®* | 10| - - - |10 UFC/mlI
Piso Sala 170| - |390| 08 |568 UFC/25¢cm?* | - | - | 01 | 01 |02 UFC/25cm?
Duto 86 | 18 | 36 | - |140 UFC/placa - | 46 | 120 | 06 |09 UFC/placa
Casa de Maquina| 15 | 08 | 08 | - |31 UFC/25cm? -1 06 | 05 | - |11 UFC/25cm?
AMBIENTES 3:
AMOSTRA |BACTERIAS | FUNGOS
1 11 | 4 6 3 |Total 21 3 4 | Total
Filtro 1 550 | 19 - - 36 | 605 UFc/25cm? |09 | 03 12 UFC/ml
Filtro 2 2100 | 25 [ 390 | 38 - |2163 UFC/25cm” | 03| - 01 |04 UFC/25cm?
Duto 1 350 | 93 - 31 - |474 UFC/placa |02 | 01 - |03 UFC/placa
“Swab” duto2 | 980 | 30 | 35 | - | 35 [1080UFC/25cm® | - [ - | - |-
AMBIENTES 4.
AMOSTRA | BACTERIAS | FUNGOS
1|11 4 6 3 |Total 3 | 4 |Total
Bandeja 36 | 06 | 1300 | - | - [1342UFCr2sem®| - | - |-
Piso C.Mag. 36 | 06 | 3500 | - - |3542UFC/25cm” | - | 15 |15 UFC/25¢cm?
Mesa 1 150 | - - - - | 150 UFC/25em?® | - - |-
Mesa 2 45 | - - - | 09 |54 UFC/25cm? - - |-

3.5 Edificio comercial localizado em Charqueada - RS

Neste trabalho de 1.998 foi realizada apenas a avaliagdo microbioldgica, apresentando o0s
valores apurados em edificio comercial localizado no interior do Rio Grande do Sul.

Tabela 6. Resultados Bioldgicos Edificio 5:

AMBIENTES 1:
|AMOSTRA  |BACTERIAS | FUNGOS
1 |11 ] 4 3 |Total 2 3 4 1 |Total
Duto 1 360 | 15 | 18 | 90 |483 UFC/placa | 02 | 03 - | 05 |10 UFC/placa
Duto 2 68 | 11 | 08 - | 87 UFC/placa 10 | 05 | 02 - |17 UFCl/placa
Duto 3 08 | - 12 - | 20 UFC/placa 02 | 12 | 02 - | 16 UFC/placa
Duto 4 13 - - - | 13 UFC/placa 01 - 04 | - |05 UFC/placa
Duto 5 08 | 02| - | 04 |14UFC/25cm? | 02 | - - | 06 |08 UFC/placa
AMBIENTES 2:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS
1 |11 | 4 3 |Total 2 3 4 1 |Total
Duto 1 18 | 02 - - | 20 UFC/placa 15| - 02 | 02 |19 UFC/placa
Grade C.Maq. 68 | 08 | 15 | 05 |96 UFC/placa 05| 12 | 02 | 02 |21 UFC/placa
Bandeja 36 | 08 | 08 | - |[52UFC/25cm* | 03 | - | 04 | - |07 UFC/25cm?
Mesa 1 560 | 21 | - - |581 UFC/25cm® | - | 02 | - - |02 UFC/25¢cm?




| Mesa 2 | 02 - | - | - |02UFCr25cm? | 01 | 02 | - | - |03 UFC/placa
AMBIENTES 3:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS
1 111 | 4 3 |Total 1 2 3 4 |Total
Duto 12 - 05 | - |17 UFC/placa - - 02 - |02 UFClplaca
Ambiente/Sala 36 | 09 | - - |45UFC/25cm® | 06 | - | 01 | - |07 UFC/25cm?
Filtro 68 | 12 | 20 | - |100UFcC/25cm?| 02 | 01 | 01 | - |O4UFC/25cm?
Bandeja 18 | 06 | 30 | 05 |59 UFC/25cm® | - | 02 | - - | 02 UFC/25cm?
AMBIENTES 4:
AMOSTRA BACTERIAS FUNGOS
1 2 3 4 |Total 7 2 3 4 |Total
Ambiente 15 | 06 - | 03 |24 UFCl/placa 01|01 | 02 - |04 UFClplaca
Duto 1 15| - | 20 | - |35 UFc/25em? - 1 03|01/ - |04uUFc/2sem?
Filtro 68 | 12 | - | 10 |100 UFC/25cm?*| 08 | 02 | 02 | - |12 UFC/25cm?
Duto 2 15 | 09 | 36 | 05 |65 UFC/25cm® | 03 | 05 | - - |08 UFC/25cm?

4. Analise das Avaliacbes Ambientais

No primeiro ambiente estudado as concentracdes de CO, apurados acima de 1000 ppm
significam que h& deficiéncia na renovacdo de ar exterior. Segundo padrdes internacionais,
estes valores acima de 1.000 ppm, sugerem um abastecimento inadequado de ar exterior.®) Ja
no segundo ambiente as concentragdes de CO, apurados no ambiente (500-600ppm) estdo
dentro dos limites considerados aceitaveis.

O material particulado, na situacdo estudada, apresentou uma concentracdo de 0,74
mg/m®, estando abaixo do valor recomendado pelo CONAMA, conforme apresentado por
BRICKUS, et All (1997), que é de 0,80 mg/m®, mas encontra-se muito proximo do limite. Para os
padrdes americanos, que recomendam concentracdo inferior a 0,25 mg/m?®, o valor encontrado
estd bem acima. Para se atingir este padrdo seria necessaria a utilizacao de filtros adequados,
bem como limpeza dos dutos.

Com relacdo a avaliacdo microbioldgica, constata-se que a bandeja de condensado € o
principal foco de contaminacéo (bactérias).

No primeiro ambiente os tipos identificados de maiores riscos, foram Staphylococcus
epidermis, de caracteristica saprofita (ndo patogénica) e a Bacillus subtilis que pode provocar
quadros alérgicos. No edificio 2 obteve-se resultados semelhantes, porém identificou-se
Pseudomonas sp, que se trata de uma bactéria altamente patogénica.

Os resultados dos outros edificios mostraram a presenca de bactérias, fungos (bolores) e
leveduras nos diversos sitios e locais amostrados do sistema de ar condicionado das
edificagbes. Dentre as bactérias identificadas, as que oferecem maiores riscos sdo o
Staphylococcus aureus e o Pseudomonas aeruginosa. Nas amostragens dos ambientes
observam-se os reflexos das contaminagGes nos filtros de ar, dutos e nas bandejas de
condensacéo de agua.

Os fungos identificados nos diversos ambientes sdo considerados alergénicos, dentre os
quais pode destacar Penicillium sp e Aspergilus, pois foram encontrados em praticamente
todos os ambientes. Estes fungos podem causar reacGes alérgicas em pessoas sensiveis, do
tipo irritacdo nos olhos, dor de cabeca, problemas respiratorios, ressecamento de mucosas,
sonoléncia, debilidade, letargia, desconforto, e até mesmo dificuldade de manter concentracdo
na Atividade.

Nestes devem tomar-se medidas de controle destes microorganismos, realizando-se
analise microbiologica e higienizacdo periddicas, utilizando produtos germicidas
biodegradaveis.



5. Conclusao

Nas edificacOes analisadas os contaminantes encontrados ndo diferem muito de
ambientes estudados em outros paises. Para garantir um ambiente saudavel a permanéncia de
seus ocupantes, algumas medidas sdo fundamentais, dentre as quais destacar-se-ia a
implantacdo de um plano de controle ambiental, onde se fariam levantamentos periddicos da
qualidade do ar interior, bem como se identificariam os focos de contaminagéo e se definiria a
acao necessaria, para elimina-las ou ao menos minimiza-las. Sendo que a manutencédo
adequada é de fundamental importancia.

Muitos dos problemas da qualidade do ar exterior poderiam ser resolvidos com a
utilizacdo de racdes de ar exterior adequadas. Claro que este ar externo deve ser corretamente
filtrado e deve ser coletado em locais apropriados (sem contaminantes).

Como agdes necessérias, poder-se-ia citar a proibicdo de fumar em areas atendidas pelo
ar condicionado. Também se deveria isolar as fontes geradoras de contaminantes, evitando
assim que se espalhassem por todos os recintos.
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