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Objetivos

1. Compreender a problematica da qualidade do ar interior,;
2. Identificar os poluentes do ar interior;

2. Conhecer os fatores responsaveis pela degradacdo da Qualidade do Ar
Interior;

3. Reconhecer os impactes na Saude;
4. ldentificar medidas de melhoria da Qualidade do Ar Interior.



“Walking into a modern building
can sometimes be compared to
placing your head Inside a
plastic bag that Is filled with
toxic fumes”

John Bower



Vamos a procura de respostas

https://www.youtube.com/watch?v=ygHUOMOGuJU

The Indoor Generation by VELUX

IN 160 SECONDS YOU WILL DECIDE HOW THIS STORY ENDS

» » o) 0:01/308 Scroll for details

v

Quanto tempo passamos dentro dos edificios? A-D

Quais s&o as principais fontes de poluentes dentro dos edificios? E-I

Quanto pior € a qualidade do ar interior comparando com o exterior? J-M

Quais sao os principais impactes de uma qualidade do ar interior deficiente? N-Q
Que medidas deveremos implementar para melhorar a qualidade do ar interior? R-Z



https://www.youtube.com/watch?v=ygHU0mQGuJU

Preocupacao com a QAI. Porquée?

- Em paises industrializados, com um clima de moderado a frio, as
pessoas passam mais de 90% do seu tempo no interior de

edificios;




Exposicao = Concentracao x Tempo

No entanto, esta abordagem nao
contabiliza todos os componentes
gue determinam a exposicao

Avaliar os niveis de
poluentes atmosféricos
em estacoes de

monitorizacgao fixas 1° Existe uma enorme
tem sido a forma heterogeneidade nas
tradicional de avaliar — concentracdes de

a exposicdo humana poluentes dentro da
a esses poluentes cidade
2° Pessoas ocupam mais

Estas estacOes de de 90% do tempo no

monitorizacao fixas - interior dos edificios
supostamente

avaliam a exposicao 3° Ha uma grande
de toda a heterogeneidade nos padroes
populagédo aos de ocupacédo do tempo da
poluentes populagéo

A avaliacao da exposicdo integrada a poluentes € essencial para
determinar a dose recebida pelo individuo uma vez que esta
LIFEINDEXAIR influencia diretamente os impactes na saude.

ssoseromuncuco WWW.LIFEINDEXAIR.NET
- vt




Concentracdo massica de particulas
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Preocupacao com a QAI. Porquée?

- Em paises industrializados, com um clima de moderado a frio, as

pessoas passam cerca de 95% do seu tempo no interior de edificios;
- Por diarespiramos entre 12000 a 15000 litros de ar (vs 2 litros de
agua/dia);

- Maior exposicéao a poluentes no interior dos edificios




Concentracao de poluentes no
exterior/interior dos edificios
COV

Fonte: John ). Manura (SIS) and Thomas Hartman (CAFT - Rutgers University)



Definicao de QAIl Aceitavel
(ASHRAE)

Ar em que nao se verifiguem concentragcdes nocivas de
contaminantes.

Ar relativamente ao qual uma maioria substancial (geralmente >
80%) das pessoas expostas nao apresente desagrado.
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Fatores responsaveis pela
degradacao da QAIl em edificios

Ventilagao
deficiente
529
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Ventilacao Deficiente

Uma parte substancial do consumo total de energia em edificios consiste
em ventilacdo mecanica.

Nos ultimos anos a ventilacdo tem sido reduzida ao minimo devido ao
aumento dos precos da energia.

A menor ventilagcdo leva ao aumento das concentragdes de poluentes
no interior dos edificios.
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Ventilacao desejavel
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Infiltracao de poluentes do ar
exterior

Edificios vizinhos/indUstria Trafego
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Emissao de poluentes no interior
dos edificios

i
110

Materiais de limpeza Materials de construgao

Pavaae——ry

Tabaco Impressoras Pesticidas
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Fatores que Influenciam a QAl

Bioefluentes

Fumo do tabaco

Compostos organicos volateis
Formaldeido

Produtos de combustao
Radao

Particulas

Amianto

Microorganismos

Humidade

16



Biofluentes

Suor/ transpiracao;
Respiracao (ar expirado);
Digestao da boca, estbmago e canal intestinal.

Nao sao nocivos, mas
apenas incomodativos. WNW“\

1800

1500

O melhor indicador &
o CO, (facil de medir e
com baixa toxicidade).
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CO, (mg.m?)
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Escolas

Concentragdo de CO, (mg/m?3)
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Fumo de Tabaco

- Maior responsavel pelo cancro no pulmao

- Inclui mais de 5000 substancias quimicas diferentes (algumas das
guais toxicas).

- Esta na origem de gases inorganicos, metais pesados e particulas,
compostos organicos volateis.

- O melhor indicador € o CO

- Efeitos :
Odor desagradavel;
Irritacdo de olhos, nariz e garganta para concentracoes elevadas;
Cancro.
21



Fumo de Tabaco
nova geracao de cigarros

-
wm

— ]

;
be
)
[
|
-
s
tm

Large-size Medium- Disposable
tank devices size tank e-cigarette
device

Rechargeable
e-cigarette
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. )
: VAPORIZA E-LIQUIDO
AQUECE O TABACO m= N s
UTILIZA TABACO ? UTILIZA LIQUIDO COM
VERDADEIRO v s ! NICOTINA
A NICOTINA EXISTE e A NICOTINA PODE SER
NATURALMENTE NA FOLHA A PROVENIENTE DE OUTRAS
DE TABACO ORIGENS
VWV
SEM CINZA \%\y ‘%é\ SEM CINZA
SEM FUMO SEM FUMO
TABACO CIGARRO
AQUECIDO ELETRONICO

OS PRODUTOS SEM FUMO NAO SAO ISENTOS DE RISCO E PROVOCAM DEPENDENCIA. A MELHOR ESCOLHA
QUE UM FUMADOR PODE FAZER E DEIXAR DE CONSUMIR CIGARROS E PRODUTOS COM NICOTINA
COMPLETAMENTE.



Fumo de Tabaco
nova geracao de cigarros
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Compostos Organicos

Volateis

Resultantes de  materiais

_ ) i utilizados nos edificios:
revestimentos, tintas, vernizes, materiais de limpeza, etc.

Mesmo em baixas concentracdes podem originar:

Olhos vermelhos;
Secura das mucosas do
nariz e garganta;

Dores de cabeca;
Fadiga.
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Formaldeido

Resultantes de materiais utilizados nos edificios: vernizes, espumas de
iIsolamento e produtos de madeira prensada.

Room Temperature and Amount of Formaldehyde Emission(Flooring)

. (Measuring Method: Desicoator Method specified by JAS)
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Produtos de Combustao

Pode ser acompanhada pela emissao de odores e tem diversos
componentes toxicos: CO, NO,,...

Fontes: 123
1,13
- Tabaco:; .
- Aquecedores; 5 oss
- Esquentadores; £ 0%
O 073
- Fogoes; 2 e
- Lareiras e braseiras | S os
0,43
0,33
0,23,\,\|\|\|\®©©®®®©©©®®©©®®©®@©
HHHHH N N N N Tempo S 49 9 9 ¥ 1N
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Efeito dos Produtos de
Combustao na Saude

CO:

- Gas muito toéxico, inodoro e incolor — “Invisible Killer”.

- Fixa-se a hemoglobina com uma afinidade 210 a 300 vezes superior
a do oxigénio.

- Forma-se a carboxihemoglobina que impede a captacdo de oxigenio
originando a asfixia.

NO,:
Gas toxico, sem cor, mas com cheiro. Provoca bronquite cronica.

31



Particulas e Fibras

PTS — Particulas Totais em Suspenséao.
PM10 — Particulas com D<10um — inalaveis.
PM2.5 — Particulas com D<2,5um — respiraveis.

Efeitos na saude:
Irritacao da pele e mucosas, doencas profissionais (metais, etc.).

32



Avaliacao da exposicao de criancas
a particulas e carbon negro
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Fibras de amianto

- Fibra mineral natural extraida de rochas.

- Nao arde, resistente ao calor, ndo apodrece, bom isolador térmico
acustico e eléctrico e facil de tecer.

- Até ao conhecimento dos seus riscos, devido a sua abundancia na
Natureza, ao seu baixo custo e sobretudo devido as suas qualidades
foi largamente utilizado na induastria tendo sido chamado de “rainha das
fibras”.

- Em 2005 passou a ser proibido, pela Comunidade Europeia, o uso de
gualquer variedade de amianto.

36


http://www.terra.es/personal2/rocasgalicia/franqueira.htm

Fibras de amianto

Doencas mais comuns provocadas pelo contacto direto com o
amianto

— Asbestose — Doenca mais frequente entre as doencgas terminais
provocadas pelo amianto. As fibras penetram pelo nariz, alojam-se nos
pulmoes. A asbestose chega a comprometer 75% da capacidade dos
pulmdes. E uma doenca crénica, progressiva e irreversivel.

— Cancro do pulmé&o — A exposicao a amianto aumenta até 10 vezes a
possibilidade de ser ter esta doenca.

— Mesotelioma — E um tipo de cancro causado apenas pelo amianto que
afecta a pleura.

37



Radioatividade

O radao é o principal contribuinte para a exposicao da populacao
as radiacoes ionizantes, de origem natural e artificial.

Dose media de radiagao externa em Portugal

Fadio

L]
96.7 % Radiagén Gama

Terrestre 18 2%

Fadiagao
Casmica b.2%

Exposicao

Médica 18.5% Exposigéo

~F " Clcupacional 0.1 %

O radao, a seguir ao tabaco, € o maior responsavel pelo cancro
no pulmao.

Em fumadores aumenta o risco de cancro em 20 vezes.

Uma pessoa exposta, ao longo da sua vida, a 400 Bg/m?3 deste
gas, tem o dobro das hipdteses de vir a sofrer de cancro.
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Radioatividade

O raddo é um gas radioativo, formado pelo
decaimento do radio que se encontra nhas
rochas e nos solos;

Encontra-se em diversas camadas geologicas,
principalmente em granitos;

Os distritos mais criticos sdo Braga, Vila Real,
Porto, Guarda, Viseu, Castelo Branco e
Portalegre (Serra de Sao Mamede), por terem
solos graniticos.

Legenda: Radéao (Bg/ms3)
[médias anuais por concelho]
<25
25-50

- 50 - 200

™ Locais com concentracdes superiores a 400 Bg/ms3.
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Radao nos edificios

MEDICOES
EM 113 CASAS

Perigo Sem problemas
Acima Abaixo
de 400 Bg/m? de 200 Bg/m®

27

Cautela
Entre 200 e 4oo Bg/m®



Reducao de radao nos edificios

« Entrada da-se pelas zonas de contacto com a superficie do terreno
-fissuras na laje do chao ou juntas de canalizacbes mal vedadas.

» Selar as fendas existentes no
pavimento ou juntas de tubagem

* \VVentilar

» Colocacédo de membranas
Impermeaveis ao radao




Bioaerossodis / Microorganismos

Microorganismos

— Bactérias
— Fungos
— Virus

— Parasitas

Bioaerossois sao o conjunto dos microorganismos,
seus fragmentos e/ou todos os produtos do seu
metabolismo (toxinas, antibioticos, etc)
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Microorganismos

Efeitos na saude dos seres humanos

— Efeitos irritantes: olhos, nariz, garganta e pele;

— Reac0es do tipo alérgico: rinite, sinusite, asma,;

— Reac0es toxicas: micotoxinas, endo e exotoxinas;

— InfecOes: doenca dos Legionarios, tuberculose, pneumonias,

criptococose, etc.
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Desenvolvimento da Legionella

Sobrevive numa ampla gama de condicoes
fisico-quimicas, multiplicando-se entre 20 e
45°C, destruindo-se a partir dos 70°C.

Temperatura optima de crescimento € a gama
dos 35 a 37°C.

Local de crescimento sao as aguas superficiais,
tais como lagos, rios e aguas estagnadas,
formando parte da sua flora bacteriana.

70 Maorte istantanea
das bactérias
Morte de 90% das
60 bactérias em 2 minutos
50 Morte de 90% das
bactérlas em 2 horas
40 =
Temperatura optima para o
crescimento das bactérias
30=
20
10 A bactérias sobrevivem
néo activas
0
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legionella

lanela

Aerossol com
legionella

46




Efeitos na Saude

Febre de Pontiac — infecdo pulmonar que se caracteriza por uma

pneumonia com febres altas. Sindroma febril semelhente a gripe.

Periodo de incubacéo de apenas algumas horas.

Descoberta na sequéncia de uma epidemia pseudogripal em Pontiac

Doenca de Legionario — Forma nao pneumaonica, que se manifesta
por um sindroma febril agudo e de prognostico leve. Periodo de

incubacao da doenca é de 2 a 10 dias.

Convencéo da Legido Americana em 1976, em
Filadélfia, de 234 casos resultaram 34 mortes

por pneumonia.




Grupo de Risco

Idade > 50 anos

Sexo masculino

Fumador

Portador de doenca debilitante tal como:
- Diabetes

- Cancro
- Alcoolismo 5
- Insuficiéncia renal .

Incidéncia da legionella sequndo a idade e o sexo

T @ Homens
O Mulheres

Casos,/ 100 000

- QOutras doencas gque induzam s
depressao do sistema imunitario
i S
on: , T

T T
3039 4 6069 7079 >79

Idade
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COVID-19: Modos de transmissao

PARTICULAS
EM SUSPENSAO
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Figura 6 - Modos de Transmissdo a partir de Elementos Patogénicos Exalados (adaptada de folheto do
Gabinete do Primeiro Ministro e do Ministério da Saide, do Trabalho e do Bem-Estar do Japdo (2020))

Fonte: Manuel Gameiro (2020) Uma analise sobre os modos de transmisséo da
COVID-19 a luz dos conceitos de Qualidade do Ar Interior



COVID-19: Medidas escolas
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Probabilidade de infe¢ao (%)
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COVID-19: Medidas escolas
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Fontes de Poluicéo
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Fontes de Poluicéo
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Atingimos o0s objetivos?

1. Compreender a probleméatica da qualidade do ar interior;
2. Identificar os poluentes do ar interior;

2. Conhecer os fatores responsaveis pela degradacdo da Qualidade do Ar
Interior;

3. Reconhecer os impactes na Saude;
4. ldentificar medidas de melhoria da Qualidade do Ar Interior.
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