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RESUMO

Embora os sistemas de climatizagdo e ventilacafic@it de edificios fechados tenham como premissa
proporcionar ambientes internos saudaveis e c@wveg para seus ocupantes, diversos estudos tém
relacionado a ma qualidade do ar interior as gqeabeausuarios relativas a saude e ao desconfoltieta,
somadas aos indices de absenteismo, altera¢cbesortamentais, insatisfagdo e baixo rendimento no
trabalho. Tais efeitos estdo associados a umamatlieausal de fatores, dentre os quais a consirexérce
influéncia significativa. Quando o ambiente destraa laboratérios de pesquisa biolégica que méarpu
agentes patogénicos, o projeto arquitetdnico donst um desafio ainda maior na medida em que deve
incorporar uma série de variaveis diretamente i@adas ao conceito de biosseguranga - condicdo
necessaria ao desempenho de atividades potencialpenigosas a saude e ao meio ambiente. Estdhimaba
refere-se a estudo de caso realizado em edificipasio por laboratorios de pesquisa bioldgica dal&gdo
Oswaldo Cruz, onde se procedeu a investigacdo @@asindrome do Edificio Doente. A pesquisa contou
com equipe multidisciplinar e seguiu as orienta@E@&fE n° 9 da ANVISA, privilegiando o monitoranment
ambiental da possivel colonizagdo, multiplicacdalisseminacdo de fungos em ar ambiental interior.
Conclui-se que as condi¢cdes adversas encontradasresdiltantes de uma combinacdo de fatores
relacionados ao sistema de condicionamento mecé@loia e arquitetdnicos, destacando-se a implamtaca
no sitio.

Palavras-chave: Qualidade do ar interior, SindroimeEdificio doente, Laboratérios de pesquisa
biol6gica

ABSTRACT

The design target for refrigeration and ventilat®ystems in buildings is to proportionate healtimg a
comfortable indoor ambiances for theirs occupabisspite this many studies about, complaint of users
related them to low indoor air quality, absence®bo behavior alterations, lack of satisfactionl dow work
productivity. There is a multi cause net of factasted to those effects and, among them, thelibgilhas a
significant influence. When a place is destinedhtve biological research laboratories that mantpula
pathogens, the architectonic design is a greatigr, decause it must considers in conception phasges
variables related to bio-safety concept and undedses a required condition that the activities e
realized are potentially dangerous to the healthtarthe environment. The aim of this paper isrespnt a
case study about the Sick Building Syndrome inildimg laboratories of the Fundagédo Oswaldo Crde T
research was conducted by a multi disciplinary taasing as reference the RE n°® 9 of ANVISA andnajpte

to environmental watching of colonization, multgation and dissemination of mold in the air. As
conclusion, it was found that the adverse conditiencountered are due to an ensemble of factors as
mechanical air conditioning - ventilation systerasd some existing architectonics characteristicghef
building.

Key-words: Internal air quality, Sick Building Symaaine, Biological research laboratories
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O ar é a fonte da vida e da morte dos homens.
Hipdcrates

1. INTRODUCAO

No século XX, mudangas na logica de uso e ocupde8ocidades, aliadas ao desenvolvimento
tecnoldgico e construtivo, consolidam a tendénoiadensamento das edificacdes. As cidades, emotodo
mundo, assistem & verticalizagdo dos edificiosa car mais fechados, cujos ambientes sdo contsolado
artificialmente, gracas ao advento do ar condicdona

Estudos desenvolvidos pelnvironmental Protection Agenc{EPA, 1987) indicam que os
ambientes fechados submetidos a climatizacéocétiffodem apresentar ar interior mais poluido ue g
exterior, configurando-se em ambientes nocivos @eahumana. Ressalte-se que tais ambientes sao
considerados complexos pela variedade de companguaimicos e bioldgicos oriundos de diversas fontes
gue podem interagir entre si, dependendo das dieslifsicas de umidade, temperatura e velocidade.do
Os contaminantes do ar interior sdo os particulgoE®genos microbiolégicos, gases e vapores qdenpo
ser gerados no préprio ambiente, pelos seus oaganpelas atividades que sao ali desenvolvidaso co
também podem ser trazidos do exterior. Tais pdascpodem ter, ainda, origem na emissdo dos miteria
empregados na edificag@destacam-se o0s proprios sistemas de condicionameevgatilacdo mecanica do
ar, cujos componentes, tais como filtros e dutosivederam-se em criadouros e veiculos de
microorganismos.

Desde a década de 70, a qualidade do ar de ie®tigm sido objeto de pesquisas na Saude Publica,
devido ao impacto sobre a salude e o bem-estar ¥®gee que utilizam ou desenvolvem suas atividades
laborativas em ambientes aclimatados artificialméWHO, 1983). Tais preocupacdes tornam-se ainds ma
relevantes a partir da década de 90, quando, ddaacom Ledford (1994), alterag6es mmdus vivendi
urbano se consolidam e levam os habitantes a passa&rca de 90% de seu tempo em ambientes fechados.

O conhecimento sobre as doencas atribuidas aieslifiechados advém de pesquisas realizadas
principalmente na Europa e na América do Norte Bxasil, embora proliferem constru¢des deste tipo em
diversas cidades brasileiras, sdo poucos os estiedisados ao tema. Por este motivo e pela sudrem,
Costa e Costa (2006, p. 2) ressaltam a necessiladestudos sobre a qualidade do ar no ambiente
construido, num ambito multi e interdisciplinar caistas a contribuir para sua compreensdo e para o
“delineamento de indicadores que potencializemidese o bem-estar dos ocupantes de tais ambientes”.

Sterling, Collet e Rumel (1991, p. 61) ja afirmavgoe a estrutura da construcdo exerce profunda
influéncia na saude humana e apontavam que a @eondda epidemiologia dos edificios doentes reqoer u
enfoque multidisciplinar, envolvendo também arqogee engenheiros, uma vez que “ndo ha uma solugéo
Unica e simples para este problema”, dada a “raulsialidade dos eventos que levam a reagdes figiagdg
nos ocupantes de edificios fechados”. Segundotosesy os edificios hermeticamente fechados eiafneiot
dilema de regular a temperatura e umidade do aa, wen que diferentes espécies de microorganismos se
desenvolvem em variadas combinagGes de temperturadade. Assim, o ambiente interno dos modernos
edificios se “constitui nicho ecolégico com seuppi® meio bioquimico, fauna e flora”, configuranse-
numa possivel fonte de doencgas para o0 homem.

De fato, em ambientes confinados cuja renovagdard® nula ou insuficiente, rapidamente o ar
torna-se desagradavel, dificultando até mesmopiraesio pelo acimulo de poluentes gerados intenmzme
gue nao tém como serem eliminados ou diluidos isnfemente. Da mesma forma, o risco de transmissao
de doengas respiratorias é elevado, ainda quecabde tenha apenas um unico individuo doente.

A partir de 1970, o conjunto de queixas relaciosa@lssalide e conforto relatadas por ocupantes
dessas edificacdes levou a Organizacdo MundialadaleSa definir a Sindrome do Edificio Doente (SED).
Os “edificios doentes” sdo assim designados quandpantes de edificagdes ndo industriais apresentam
prevaléncia superior a 20% dos sintomas descrao$abela 1 — Sintomas mais comuns na SED. Cumpre
observar que ndo h4 uma doenca especifica, masonjunto de queixas relacionadas ao tempo de
permanéncia na edificacdo.

Na sequéncia, uma série de estudos comparativo®ndémmu que a prevaléncia de queixas
provenientes de ocupantes de edificios fechadosieragelo menos, o dobro do que nos ocupantes de
edificacbes ventiladas naturalmente. Também a txaabsenteismo foi elevada entre funcionarios
transferidos de um edificio com ventilagcdo natpeak outro, climatizado artificialmente (ARUNDEL adt
1986).
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Tabela 1 — Sintomas mais comuns na SED
Sintomas de mucosa Lacrimejamento, coriza e obstru¢éo nasal, pruiidtacdo, dor e secura, afetando a mucosa

ocular, nasal e faringea

Sintomas asmatiformes | Opresséo toracica, tosse, dispnéia (falta de sibjles (chiados)

Sintomas neuro-téxicos | Cefaléia, letargia, dificuldade de concentrac&oibilidade

Sintomas cutaneos Prurido, xerodermia (pele seca), irritacdo e e@devermelhdes)

Outros sintomas Gastro-intestinais, hematoldgicos, alteracdes Msipercepcdo aumentada para odores

Fonte: Graudenz et al (2006)

No Brasil, uma das definicdes mais significativasapa qualidade do ar de interiores € dada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)sa denominagdo de ambiente aceitavel:

Ambientes aceitaveis sdo aqueles ambientes liwendtaminantes em concentra¢des potencialmerigopas a
saude dos ocupantes ou que apresentem um minirB0%edos ocupantes destes ambientes sem queixas ou
sintomatologia de desconforto (ANVISA, 2003).

Varios fatores afetam a Qualidade do Ar do Inte(f@Al) dos edificios como, por exemplo, a
localizagdo geogréfica, o clima, as fontes de n@asepoluentes, os processo de trabalhos, os popri
ocupantes da edificagdo etc. E importante ressgiatambém ha fatores subjetivos envolvidos rigste
de avaliacdo, inserida num escopo maior do temdortonambiental. Assim, contribuem para a
determinacdo da qualidade do ar no interior deicolf agentes de natureza fisica, quimica e biddgi
(ASHRAE, 1997).

Quanto aos poluentes bioldgicos, a literatura tefatieado os riscos a saude pela exposi¢do a estes
contaminantes em ambientes fechados, sobretudarmiveduos alérgicos ou com debilidade imunolégica
apontando que pessoas podem se tornar suscetivaisieterminado poluente apds repetitivas expasicoe

Além dos meios fisicos proporcionados principalreemor componentes dos sistemas de
condicionamento e ventilagdo mecanica do ar, tasocfiltros, dutos e bandejas, os agentes biol&gico
podem se proliferar com mais facilidade, dependesai condicbes ambientais relativas a temperatura e
umidade. A Figura 1 — Condi¢des ambientais e efeitlversos a saude, indica que os fungos, emugartic
se multiplicam no meio a partir de uma taxa de aadedrelativa do ar de 65%. No caso brasileiro, entas
regides, os problemas estéo associados com o exdessnidade do meio interno, sendo que as corglicbe
climaticas corroboram para tanto.

Decréscimo da largura da barra
indica decréscimo no efeito Zona Otima

Bactéria

Virus

Fungo

Microacaro

Infeccdo respiratéria
Rinite alérgica e asma
Interac6es quimicas

Producéo de ozona

T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90

Taxa de umidade relativa
Figura 1 — Condi¢des ambientais e efeitos adverseside
Fonte: Arundel et al (1986)

Nos laboratorios para trabalho em pesquisa bidggi@ualidade do ar deveria ser objeto de atencao
especial por parte dos projetistas, pois envolestiies de seguranga tanto para os trabalhadorespaym
0 meio ambiente. Além disso, a QAI pode ter imgl&@mdireta sobre a qualidade dos trabalhos de jgesqu
desenvolvidosnestes locais. As atividades de pesquisa com agéiddgicos representam Serio risco
ocupacional e ambiental na medida em que envolvgeracido de aerossois potencialmente patogénicos
visto que tais materiais sao justamente objetstigle de pesquisadores.

Portanto, a garantia da qualidade do ar nesteseatabitambém depende diretamente dos meios de
contencéo que sdo adotados na sua manipulacaqdetamte lembrar que as barreiras de contencaordeve
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ser providas de forma a se evitar, também, quedaseaminacdo do meio externo. Especificamentetquan
ao provimento de tais barreiras, as mesmas estéi@a&® no conceito de biosseguranca, ou, conjueto d
saberes direcionados para acdes de prevencao, ir@géo ou eliminagdo de riscos inerentes as atlesla

de pesquisa, producdo, ensino, desenvolvimentoltegino e prestacdo de servicos, as quais possam
comprometer a saude do Homem, dos animais, datapl@ndo ambiente ou a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos (FIOCRUZ, 2005).

Em abril de 2008, um pesquisador chefe de labaoat@cionou o setor de engenharia de seguranca
do trabalho da instituicdo para que se realizasa#iagdo ambiental nas dependéncias de um de seus
laboratérios, apresentando-se queixa de desconbftabmoldgico. Inicialmente a queixa foi associada
desconforto visual por fadiga e estresse fisicoegmnal, pois o laboratério em questdo tinha intensa
atividade uma vez que sua patologia de pesquissamava-se em quadro de epidemia na cidade a época
a fonte queixosa era de pesquisador na faixa et@perior a 50 anos. Entretanto, durante visitboeal, a
equipe técnica percebeu que, potencialmente, adgdal do ar interno estava comprometida, pois em
poucos minutos j& se sentiam afetados pelos sistoaracteristicos da SED. Além disto, a simplesqurga
dos profissionais no local suscitou imediata mpagao dos demais ocupantes do prédio solicitando qu
outros laboratérios fossem, também, imediatameisitados, pois seus ocupantes apresentavam queixas
semelhantes.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo explorar a influértéaconstrugdo e seu planejamento na qualidade
do ar interior a partir de estudo de caso realizadadificio ocupado por laboratérios de pesquisiddica
da Fundacédo Oswaldo Cruz, onde se procedeu aigagb quanto & Sindrome do Edificio Doente.

3. METODO

A pesquisa de cunho experimental e abordagem qualititativa contou com equipe
multidisciplinar composta por engenheiros de semaado trabalho com formagdo em Arquitetura e
Engenharia Quimica e de Bidlogo, assessorada papslde iniciacdo cientifica e de pds-graduacdo. O
trabalho foi subsidiado por um roteiro estruturadotrés etapas: a) avaliagédo preliminar; b) ingagéio da
queixa; c) medigles fisicas e coletas para andlismbioldgica; e seguiu as orientagbes da RE d& 9
ANVISA, privilegiando o monitoramento ambiental passivel coloniza¢éo, multiplicagéo e disseminagao
de fungos em ar ambiental interior.

Os equipamentos empregados séo do patrimdnioucistiial e consistem de termo-higrometro e
termo-anemdmetro de leitura direta e amostradar ger impactagdo com acelerador linear.

As analises microbioldgicas por cultivo ficarameago do Laboratério de Taxonomia, Bioquimica e
Bioprospecgéo de Fungos da Fiocruz, sendo quéituigio também dispde de Laboratorio de Metrolagia
Validagéo para calibragédo de alguns equipamentosediécao.

3.1. Avaliagéo preliminar

Esta etapa teve como objetivo levantar e avaliazoaslicbes ambientais do local e da arquitetura
existente: entorno, caracteristicas construtivagdificio e sua implantacdo, contando com o supdote
programa de simulagcdo SOL-AR 6.1, do Laboratério Efeciéncia Energética em Edificagbes da
Universidade Federal de Santa Catarina, atravé&mudbse obteve a trajetoria solar em quatro orgées
distintas do prédio: noroeste, sudoeste, nordestedeste. Além disso, procedeu-se a inspegéo sl
ambientes e conversas extensivas com os usuariesfipa de mapeamento geral das atividades, de
caracteristicas funcionais e dos problemas amlisergiatados. As areas identificadas como poteneiaie
probleméaticas e sintomaticas foram objeto de megistografico e mapeadas em planta.

3.2. Investigacéo da queixa

Neste segundo momento, foi levantada a densidapelgmional dos laboratorios e em seguida,
aplicado entre os ocupantes um inquérito epidemiicdd de preenchimento voluntario, para averiguaigio
queixas de desconforto relacionadas as condicobgentais para investigacdo de “Sindrome do Edificio
Doente”. Paralelamente, coletaram-se informa¢desesm sistema de ventilacdo e refrigeracdo mecéuica
ar, constituidas de dados de concepcdo do pra@etalicdes de funcionamento e manutencdo. Também
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foram identificados quais produtos quimicos saouwmente usados em pesquisa biolégica que produzem
vapores e suas condi¢cdes de manipulagéo.

3.3. Medic¢0es fisicas e coletas para analise micioldgica

Neste momento, foram realizadas coletas de argveizse microbiolégica e medi¢éo de parédmetros
fisicos relativos a umidade, temperatura e vela®dda corrente de ar, com a distribuicdo de pontos
relacionada na Tabela 2 — Total de pontos de cptetgpavimento, cobrindo-se as alas A, B e C ddipré
com distintas orientacdes em relacdo ao sol. A aagEm feita é bastante superior ao determinadm pel
Resolucédo 09 (ANVISA, 2003), segundo a qual devegkida o nimero minimo de 1 (uma) amostra em
areas de até 1.000°nOs pontos foram coletados em dois momentos tlistientre os meses de maio e
junho de 2008. A Figura 2 — Indicativo de pontoscodéeta, ilustra as amostragens realizadas num dos
pavimentos da edificaca®odos os laboratérios dos pavimentos foram atesdidom uma Unica excecao
gue ndo respondeu a abordagem feita por escrito.

Tabela 2 — Total de pontos de coleta por pavimento

Pavimento NUmero de pontos
Térreo 7
Primeiro 27
Segundo 14
Exterior 2
Total 49

(A) Pavimento tipo

T T=x Tol ol
s =
E T T l%_l:-m—
our p 15 - LL ‘l'!\ LN

(B) Detalhe da ala “A”

Figura 2 — Indicativo de pontos de coleta

4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1. Avaliagao preliminar

A edificacdo cujos ambientes foram avaliados possuca de 6.000 Mmdistribuidos em 4
pavimentos. Projetada originalmente para abrigaor&tdrios quimicos, no final de 2002 sua constrdga
interrompida uma vez que as atividades programgdaa serem executadas no seu interior foram
redestinadas a outra edificacao.
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O prédio, em lajes protendidas, ja estava em adiarestado de construcéo, parcialmente revestido
pelo seu lado externo, alvenaria interna conclidgéema de dutos para ventilagéo instalado, maraide
condicionamento central de ar j& adquirido, inggdahidraulica principal pronta etc, quando houve a
decisédo de adapté-lo de forma a acolher laboratdegesquisa bioldgica.

Entretanto, face ao estagio avangcado da obra,jetprde adaptacdo foi desenvolvido sem que os
rigores intrinsecos aos laboratérios biolégicosdas atendidos, privilegiando-se ajustes seqiendiis
leiaute no transcorrer da obra. Como resultad@oadicdes de biosseguranca sdo adversas, sobretudo
gue se refere a ventilacéo.

Pela configuracédo espacial adotada, cada pavinestdadividido em 3 (trés) alas: A, B e C; na parte
central estao situados escritorios, secretariasas &le apoio administrativo, nas alas das extegteglestdo
situados os laboratorios. O ultimo pavimento fatoledo aos biotérios e plataformas multiusuarms p
trabalho em contencao bioldgica.

A ocupacdao ocorreu a partir de janeiro de 2008c@mitantemente com a desmobilizacéo das areas
anteriormente ocupadas pelos laboratérios em oetldgcios docampis. Em abril do mesmo ano, teve
inicio o processo de queixas relativas aos amisiatgdrabalho.

Os laboratérios tém piso em manta vinilica, pintacelica nas paredes, forro rebaixado em placas
de fibra mineral, portas e mobilidrio com revestitoeem melamina, sendo que muitas das bancadasrséo
aco inox, e janelas em esquadrias em aluminio aadoi Nas &reas administrativas e de escritooanf
empregadas divisorias em gesso acartonado.

Nas inspecdes visuais, documentadas por registtogréficos e anotagcbes em planta, foram
identificadas as areas potencialmente probleméaticaintomaticas pela observacdo de indicadores de
umidade excessiva como o crescimento visivel dgdsirsobre superficies, exemplificado na Figura 3 —
Coldnias de fungos nas superficies. Também seatonsd comprometimento de equipamentos essenciais
aos laboratorios, tais como as cabines de segulaolgayica e outros aparelhos que compdem o aparato
tecnoldgico, inclusive adquiridos recentemente.

Figura 3 - Coldnias de fungos nas superficies.

Quanto as condi¢bes de implantacdo e da arquiteiistente no entorno, constatou-se que a
edificacdo foi erguida em uma area densamente daypar outras construcdes e vegetacdo sem quarfosse
respeitados afastamentos minimos, tal como densoadfigura 4 — Implantacdo da edificacdo. Ressalte-
gue nem mesmo a previsdo de demolicdo de umaaggdificvizinha em condi¢des precarias e da qual dista
apenas 3m, foi consumada. Some-se a isto o fapoédiio ocupar o rés-do-chao, prejudicando sobreingane
a aeracao local.
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Através do programa de simulagdo SOL-AR 6.1, sevaba incidéncia solar nas quatro orientacdes
de fachadas do prédio: noroeste, sudoeste, nordesideste, ilustradas na Figura 5 — Incidénciar s@
edificacdo, evidenciando as condi¢des desfavoraagiavadas pelo fato de existirem salas distrésuitb
eixo central dos pavimentos sem provisdo de janBlassalte-se que ndo ha elementos sombreadores nas
fachadas.

(A) Fachada Noroeste (B) Fachada Sudoeste

[FlsoL-ar 6.1.1 = [FlsoL-ar 611 —lafxi|
v
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I Angulo Gama E squerda 1000
10

™ |Temperatuas L2
Legenda | [t 21 de dunho L
s Sol

ita Solar

Velocidades predominartes

Velocidades predominantes

Orientag3a; [135.00

Interna -

Angulo de Refer
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Figura 5 — Trajetoria solar da edificacao

A leitura da Figura 5 — Trajetoria solar da edif@a mostra que a radiagdo solar incide na fachada
noroeste da seguinte forma: solsticio de invernb:das 9:15h as 17:20h; equinécios: sol das 10&0h
18:00h; e, solsticio de verado: sol das 12:00 as018:Ja na fachada sudoeste, a radiacéo solae ias&m:
solsticio de inverno: sol das 15:10h as 17:20hinégios: sol das 13:40h as 18:00h; e, solsticivad&o: sol
das 12:00 as 19:00h. Quanto a fachada nordestBag&a solar tem o seguinte comportamento: saistiei
inverno: sol das 6:40 as 14:40h; equindcios: sel @0 as 13:00h; e, solsticio de verdo: sol da8 &s
12:00h. Finalmente, a radiacdo solar incide nadgdahsudeste da seguinte forma: solsticio de invewaio
das 6:30 as 8:50h; equindcios: sol das 6:00 a®hOe? solsticio de verdo: sol das 5:00 as 12:00h.

Entende-se que a implantacdo da edificacdo nantem@&o considerou a orientacdo solar, uma vez
que as fachadas que recebem maior incidéncia aeéadcorrespondem a empenas cegas do edificim Alé
disso, o sistema de climatiza¢do ndo oferece disgissde controle de temperatura por ambienteqryphy
desconforto. Por sua vez, a percepcao de desoornéorhico pelos usuarios € acentuada devido a dalta
controle da umidade na atmosfera interna, confocorestatado nas medicdes realizadas (vide item 4.3
MedicOes fisicas e coletas para analise microbicig Assim, os resultados demonstram que tais fatores
corroboram decisivamente para o comprometimen@Quddidade do Ar Interior do edificio.

Como problema externo, destaca-se que o cerceamdenfwédio aos ventos pelo seu entorno
proximo, dificulta um aproveitamento do regime ladas ventos. Além disso, ndo houve um cuidado tguan
a localizagdo das tomadas do ar exterior paralénmenovacgéo do ar, que devem ser normalmentedaslia
barlavento. E sabido que os pré-filtros dos equéos tém dimensdes consideraveis, pois a renowgao
ar deve ser grande, e 0s mesmos saturam-se cosenmaa de uso. Em conseqiiéncia, tém sido observados
desbalanceamentos no sistema de ventilacdo dmaispeincipalmente quanto aos gradientes de presséo
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4.2. Investigacdo da queixa

O sistema de condicionamento de ar e ventilacdenglialo por ala do prédio. Ou seja, para cada ala
h& compartilhamento de ar com origem em maquiraféip coil Unica por fachada (sudeste e noroeste).
Desta forma, com algumas exce¢des pontuais, teqnese ar pode recircular de um ambiente de labdoato
para outro, condi¢cdo de ndo conformidade com asigiéms minimos de biosseguranca em instalagdes do
tipo, situacéo que engloba praticamente todosbmsdsorios do prédio.

Dentre os produtos quimicos destacam-se as solugbesanol a 70% e solventes organicos tais
como tolueno, xileno e cloroférmio, este Ultimo emescente desuso por substituicdo. Os materiais sao
empregados em volumes pequenos, estando dispocaypalas de exaustdo quimica nos locais de
manipulacdo, com excec¢ado do etanol, usado em esgalficativa e sem exaustdo pontual. O formalde&id
sempre disponivel para uso por se tratar de desoomdnte eficaz e, em sendo substancia gasosagda us
para fumigacdes, realizadas eventualmente e saéodp@iade definida. A avaliagdo quimica ambiefal
apenas qualitativa e parcial, ndo sendo possifelripossiveis impactos na qualidade do ar interio

Também de forma qualitativa considera-se relevamtacionar que gases inertes tais como gas
carbdnico, principalmente, sdo encontrados nosrdafnios, armazenados em cilindros para alimentar a
atmosfera de estufas destinadas a cultura de ad@ntégicos anaerdbicos. Ndo é incomum que estenme
gas, solidificado como gelo seco, circule pelosiantbs de laboratério em caixas térmicas espegais
transporte de amostras biologicas que necessitarorndervacao por frio.

Ha, ainda, que se mencionar 0 acervo preservadaragenia usando-se como fonte de frio a
baixas temperaturas (- 196° C) o nitrogénio, selpalstante comum a presenca de bombonas e outros
recipientes contendo o gas liquefeito nos laboi@oEste estudo de caso ndo contemplou a analis=od
de oxigénio e outros gases asfixiantes simplegsmasdera de trabalho. Além de ndo se dispor dosatys
especificos, a investigagdo em questao estavaamdata com as queixas dos usuarios relacionadagsom
sensacodes fisicas, principalmente frio, aspectasobiblogicos dos ambientes de trabalho e nexoataus
com agravo de saude dos trabalhadores.

A tabulacdo do inquérito epidemiolégico caractarizoSED, uma vez que o elevado percentual de
ocupantes apresenta queixa de saude relacionadalgiente. Do total de 189 ocupantes, mais de 68%
respondeu ao inquérito, totalizando 129 respondereste universo, 109 apresentaram alguma queixa,
perfazendo um percentual de mais de 84% de quédaggstre-se que a SED esté caracterizada quado 20
dos ocupantes de um ambiente relatam alteracdaidie €m virtude das condigcbes ambientais. Estexss dad
estdo tabulados no Tabela 3 — Resultado do inqueilemiologico.

Tabela 3 — Resultado do inquérito epidemiolégico

Pavimento Total Percentual
Térreo Primeiro | Segundo
Ocupantes 48 72 69 189 -
Respondentes 28 48 53 129 68,3%
Sintomas respiratorios como: tosse seca ou nédo, 19 34 40 93 72,1%
dificuldade respiratéria, garganta irritada ou outr os?
Problema de pele como: coceira, ardéncia, 5 11 10 26 20,2%
vermelhidao, inchaco ou outros?
Problema de mucosas como: coceira, ardéncia, 14 24 25 63 48,8%
vermelhidao, inchaco, lacrimejamento ou outros?
Sintoma geral tal como: dor de cabeca, letargia, 17 32 31 80 62,0%
dificuldade de concentracao, fadiga ou outros?

Sem queixas 5 6 9 20 15,5%

Com alguma gueixa - - - 109 84,5%
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4.3. Medicdes fisicas e coletas para analise micioldgica

A contagem de colbnias de fungos por volume foesop ao limite estabelecido pela ANVISA em
16 dos pontos coletados, perfazendo percentualr dai@ue 34%. Em 25 pontos amostrados a umidade
relativa do ar era superior ou proxima ao limiataleslecido pela norma ABNT NBR 7256:2005 sobre
Tratamento de ar em estabelecimentos assisténeisgaite — requisitos para projeto e execug¢do das
instalagdes (ABNT, 2005), correspondendo a mais 88%mostragem. A situagédo de n&do-conformidade se
repetiu em 12 dos pontos amostrados quando o paicacoafrontado se refere a temperatura ambieate, p
mais ou para menos dos limites estabelecidos emajototalizando quase 26%. Entretanto, deve ser
ressaltado que uma das salas abriga termo-cicdegaipamentos que necessitam de temperaturaaécni
de 19° C para operacdo, quesito ndo contempladorah@ satisfatoria, pois a temperatura ambient& est
planejada para conforto. J4 a velocidade do ardaezin todas as saidas de ar condicionado correspand
0 (zero) m/s, evidenciando-se que ndo é atingida de renovacado de ar esperada de 27 m3/hom@epess
conforme preconizado pela ANVISA, e indicando queestema de filtragem do ar, por estar sujo, ingead
passagem do ar novo de renovacao.

Os equipamentos empregados sdo do patrimdénioucistial e consistem de termo-higrometro e
anemoémetro de cata-vento de leitura direta e aadmmtrde ar por impactacdo com acelerador linear. As
andlises microbiolégicas por cultivo ficaram a cardo Laboratério de Taxonomia, Bioquimica e
Bioprospecgéo de Fungos da Fiocruz, sendo quéituigio também dispde de Laboratorio de Metrolagia
Validagéo para calibragéo de equipamentos de nedica

Segundo o laudo microbiolégico, os resultados tatalos mostram que a maioria dos fungos
isolados é comumente encontrados no ar. Porém, esnmmontagens encontradas estdo acima do Valor
Maximo Recomendado (VMR) e levando-se em consideragie a maioria dos fungos sdo oportunistas e
alergénicos (principalment&spergillus niger Aspergillussp; Penicillium sp); pessoas ja sensibilizadas ou
alérgicas podem ter rea¢cdes quando entram em cargastante e continuado com ambientes com VMR
altos.

O isolamento da espédiespergillus fumigatysgpatogénica ao homem e a animais e agente causal d
Aspergilose pulmonar, € um fator que, independestéenda contagem de UFC encontrada, coloca o
ambiente fora da conformidade, pois conforme a RE(D3, ndo é permitido o isolamento de fungos
patogénicos ou toxigénicos.

O prédio, atualmente, esta cercado de obras detempd@io docampus Além disso, tem-se muita
vegetacdo no seu entorno e orientacdo solar deafslo Especula-se que tais condigbes ambientais
externas propiciaram o isolamentoNeurospora crassécomumente encontrada em madeira de tapumes e
obras em geral) e fungos pertencentes a Familiaaflmreae que engloba os fungos fitopatogénicos
(Cladosporiunsp, Alternaria sp, Curvularia sp, Scopulariopsisp).

5. CONCLUSOES

Os resultados quali-quantitativos evidenciam querédio em questdo tem seu ambiente interno
caracterizado pela Sindrome do Edificio Doente,prorando-se os resultados do inquérito epidemiotygi
de preenchimento espontaneo, com as medi¢dessfasicacrobioldgicas realizadas.

Dentre as causas provaveis da baixa qualidade bimtdgica do ar apontam-se a implantagdo do
prédio, entorno natural e artificial, e problemaacionados & concepcdo do projeto e montagem dos
sistemas de climatizagéo artificial, gerando antbienterno excessivamente Umido, com temperatusa na
controlada e sem renovacao adequada de ar.

Diante da constatacdo de um caso de SED, enfatiza-snportancia da atuacdo de equipes
multidisciplinares desde a etapa de concepgaogjetps, fase muitas vezes negligenciada mas ouevskia
cada vez mais estratégica para a qualidade doeatebiconstruidos e, conseqiientemente, para oaatequ
desempenho dos edificios.

Espera-se que este trabalho possa contribuir pamnsolidacdo de um campo de estudo que, no
Brasil, ainda carece de investigacdes mais aprafiasl
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