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Abstract

Nowadays people spend a large amount of their time indoors. However, prevailing indoor conditions in terms of comfort and
environmental quality could present health challenges to the inhabitants. In this context, a pilot campaign was launched by
an interdisciplinary team from University of Beira Interior in order to collect indoor environment data from 6 households
representing 6 different decades. Weekly measurements were obtained from the rooms most involved in the household
activities. Additionally, suspended particles, settled dust and outdoor soil were collected in order to quantify metals,
organometals and fungi. We aim to obtain a picture as detailed as possible of the household indoor characteristics and their
potential reflection in its inhabitants. Ultimate this study can give rise to a set of recommendations regarding construction
characteristics, finishing materials, and space usage so as to reduce health risks and hazards, as well as promoting the
inhabitants well-being.

Resumo

Atualmente as pessoas passam grande parte do seu tempo no interior das habitacdes. Contudo, as condicdes de conforto e
ambiente interior de espacos habitacionais podem provocar efeitos adversos na salde dos ocupantes. Neste ambito, estd
atualmente a ser desenvolvida uma campanha experimental de medicao de parametros de caraterizacdo de ambientes
interiores em 6 habitacles representativas de 6 décadas, realizada por uma equipa multidisciplinar da Universidade da Beira
Interior. Foram realizadas medicoes semanais, sendo as amostragens efetuadas nos compartimentos representativos das
principais atividades ocupacionais dos moradores. Em cada habitacdo foram ainda recolhidas amostras de particulas em
suspensdo e pé doméstico (bem como do solo da drea de enquadramento da habitacdo) para quantificar os niveis de
metais, organometais e fungos no ambiente doméstico. Pretende-se assim obter uma descricdo o mais exaustiva possivel
das condicbes dos diferentes domicilios e do seu potencial reflexo nos habitantes, por forma a tecer um conjunto de
recomendacles sobre carateristicas construtivas, materiais de revestimento e condicdes de utilizacdo dos espacos
habitacionais conducentes a reducdo dos riscos para a salude e bem-estar dos ocupantes.
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1. Introducao

0 impacto da qualidade do ar interior sobre a saude e o bem-estar das pessoas que utilizam
ou trabalham em ambientes fechados tem sido tema de diferentes pesquisas na Area da Saude
Publica pelo menos desde 1970 [1].

Na atualidade, as pessoas passam grande parte do seu tempo no interior das suas habitacoes,
aumentando a sua exposicdo a possiveis riscos para a salde e, consequentemente, diminuindo
as condicoes de bem-estar. Estes riscos podem atribuir-se a contaminacao do ar interior, as
temperaturas extremas, as pragas e infestacoes, ao ruido, aos vetores de doencas infeciosas
transportados pelo ar, a contaminacdo da agua, aos fungos, as lesdes internas e
envenenamento. Os riscos relacionados com as condicoes de habitacao podem ser definidos
como riscos psicologicos e fisioldgicos e os riscos de infecdes e lesdes [2].

A utilizacdo corrente dos espacos gera a producdao de substancias, tanto pelos materiais
sintéticos de revestimento, como pela ocupacao e equipamentos, contaminando o ambiente
interior. Para se terem as condicdes de salubridade adequadas nos edificios de habitacao, é
necessario que ao longo do periodo da sua utilizacdo sejam identificadas as fontes de
contaminacao do ar interior, de forma a combater as mesmas para promover a salde dos seus
ocupantes. As condicoes precarias de habitacdo e do ambiente interior podem causar ou
contribuir para muitas doencas e lesdes evitaveis [3].

Conforme referido pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS), a qualidade do ar interior dos
edificios é determinante para a salde e bem-estar dos seus ocupantes, pelo facto destes
passarem a maior parte do seu tempo em espacos fechados, como em casa, no trabalho ou na
escola. A exposicao aos agentes de risco presentes em muitos espacos interiores pode causar
efeitos adversos na salde, tais como doencas respiratorias, alergias e doencas do sistema
nervoso. Quando a extracao dos gases gerados por aparelhos de combustédo é inadequada ou
insuficiente, provoca o risco de intoxicacao aguda por mondxido de carbono [1].

Os fatores climaticos revelam uma elevada importancia na salde e bem-estar humanos,
existindo um consenso cientifico de que o clima estd a mudar. Se as atuais tendéncias
continuarem (como o aumento da temperatura, a subida do nivel médio dos oceanos e os
fendmenos meteoroldgicos extremos), poderdo conduzir a graves repercussdoes na saude
humana. Para além dos parametros de risco presentes no ar interior dos edificios, a salde e
bem-estar dos seus ocupantes pode também ser afetada pela flutuacao térmica nos espagos e
pela humidade relativa. Sempre que ocorrem vagas de frio ou de calor, sao registados
elevados nimeros de mortes [4].

2. Objetivos

No ambito da investigacdo sobre as condigcdes de conforto e qualidade do ambiente interior
de espacos habitacionais e seus possiveis efeitos para os ocupantes, desenvolveu-se uma
campanha experimental de medicdo de parametros de caraterizacdo de ambientes interiores
levada a cabo por uma equipa multidisciplinar da Universidade da Beira Interior (UBI).

Como um dos objetivos principais do estudo consistia em elaborar recomendacdes sobre as
carateristicas construtivas, equipamentos, materiais de revestimento e condicdes de
utilizacdo dos espacos habitacionais que reduzam os riscos para a salde dos ocupantes, esta
campanha incluiu a avaliacao durante sessenta dias de seis habitacdes representativas de seis
décadas diferentes (1960 a 2010). Semanalmente foram realizadas medicoes e as amostragens
foram efetuadas nos compartimentos representativos das principais atividades ocupacionais
dos moradores no interior da sua habitacao.
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3. Principais carateristicas da campanha experimental

A primeira fase consistiu na selecao das habitacdes objeto de estudo e na obtencao do
consentimento dos respetivos moradores. Antes de se iniciar a primeira campanha de registo
de dados relativos a qualidade do ar foram ainda desenvolvidas as seguintes atividades:

- Visita as habitacdes;

- Inquérito aos residentes;

- Levantamento de todas as caracteristicas técnicas das habitacoes alvo de estudo,
através do preenchimento de uma ficha de inspecao (Figura 1);
- Levantamento do agregado familiar.

@LABSED

FICHA DE INSPECAO

[1:4 [ DADOS RELATIVOS A HABITACAD

1. ‘ IDENTIFICAGAO E INFORMAGOES GERAIS DO EDIFICIO

1.1 [ INSPECAD

Morada:

Data da primeira visita: _ / __

Assinatura do técnico:

Localidade:
Concelho:

1.2 [TECNICO

Ano/Epoca de contrucdo:

Nome:

N® de ordem:
Titulo DlEngenhetro/ a Civil 0 Arquiteto/a

Contactos  Tel.: Email:

O outro,

Localizagd do edificio

[ Interior de zona urbana (1)

[13~ [PROPRIETARIO / MORADOR

Existéncia de projeto/informagse técnica:

Nome:

A habitacao sofreu algum tipo de intervencao:

Contactos  Tel Email

Se Sim, localjats) e tipo de intervencaoides):

[ penferia de zona
urbana,/zona rural {il) my

Codigo Postal:
Freguesia:

Tipolegia da habitacao:

O zona muto exposta

Onae O sim

O mMae [ Mao hdinformagie [ Sim

Figura 1 - Excerto da ficha de inspecao (dados gerais)

A ficha de inspecdo contempla o registo da identificacdo e informacoes gerais do edificio em
estudo, registo de informacdes relativas aos espacos interiores das habitacdes, assinalados
para efetuar as medicoes e avaliacdo exterior ao edificio, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Informacdes registadas na ficha de inspecao

Informagées gerais

Avaliacao interior

Avaliacao exterior

Nome do técnico inspetor

Dados relativos ao morador

Dados relativos a habitacdo

Dados relativos ao edificio

Tipo de aquecimento

Materiais de limpeza e manutencao
Sistemas informaticos

Animais de estimacao

Paredes (materiais de acabamento e
revestimento)

Teto (materiais de acabamento e
revestimento)

Pavimento (materiais de acabamento e
revestimento)

Vaos envidracados (dimensoes, tipo de
vidro, caixilharia e sombreamento)

Portas (dimensdes, tipo de porta,
caixilharia)

Mobiliario (fixo, amovivel, materiais e
quantidades)

Aquecimento (elétrico, oleo, gas, agua,
outros)

Plantas (nimero de vasos, espécies)
Anomalias detetadas
Registo fotografico

Tipo de paredes exteriores
Envolvente

Em complemento, em cada habitacdo foram ainda recolhidas amostras de particulas em
suspensao, po domeéstico e solo para quantificar os niveis de metais, organometais e fungos no
ambiente doméstico. Foram também aplicados questionarios médicos, realizados exames
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médicos de rotina a todos os moradores e recolhidas amostras bioldgicas (urina, cabelo e
unhas das maos e pés) para posterior analise quimica.

3.1. Habitacées em estudo

As habitacdes alvo de estudo localizam-se na area da cidade da Covilha, que se situa na
vertente sudeste da Serra da Estrela, em Portugal. A cidade da Covilha é sede de municipio e
possui uma area superior a 550 km?, sendo a sua populacdo total, de acordo com os censos
2011, estimada em cerca de 52 mil habitantes [5] [6].

Na Tabela 2 identificam-se as habitacoes, a sua tipologia, composicao do agregado familiar,
localizacao e ano de construcao.

Tabela 2 - Caracterizagao das habitagdes em estudo com indicacao da década de construcao, localizagao, tipologia e
composicao do agregado familiar

S Total de Tipologia s Década representativa
i e habitantes habitacional LA de construcao
Apartamento -
Casa A 3 tipologia T3 em Inter&%:ﬁazona 1960
edificio multifamiliar
Apartamento .
Casa B 2 tipologia T3 em Inter;c;lr)g:azona 1970
edificio multifamiliar
Casa C 2 Habitacao unifamiliar Zona muito 1980
de tipologia T3 exposta
Habitacao unifamiliar Periferia de zona
CasaD 3 geminada de urbana 1990
tipologia T4
Habitacao unifamiliar
Casa E 4 de tipologia T3 Zona rural 2000
Apartamento de Interior de zona
CASA F 1 tipologia T3 em urbana 2010
edificio multifamiliar

3.2. Parametros em avaliacao

No ambito deste projeto multidisciplinar serdo avaliados varios parametros distintos que
incluem a avaliacao da qualidade do ar interior, a avaliacao de contaminantes ambientais e
avaliacdo do estado de salde dos residentes. No presente trabalho apresentamos os
parametros relativos a avaliacdo da qualidade do ar interior. Em cada habitacao foi registada
a temperatura interior, humidade relativa, formaldeido, monoxido de carbono, didxido de
carbono e compostos organicos volateis.

Os parametros e a periodicidade das medicGes sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Parametros e medicdes realizados ao longo do periodo do projeto

Medicao
Parametro Continua Semanal Recolha aos 60 dias
Temperatura X X
Humidade Relativa X X
Formaldeido (HCHO) X
Monéxido de Carbono (CO) X X
Diéxido de Carbono (CO;) X
Compostos Organicos Volateis (COV) X
Metais/ Organometais (") X
Fungos " X
™ . Materiais recolhidos em sacos de aspirador e amostradores passivos (AP).

3.3. Equipamentos e condi¢des de medicao

A aquisicdo de dados relativos aos parametros fisicos e aos compostos organicos volateis foi
efetuada com recurso a equipamentos de medicao disponiveis no LABSED - Laboratorio de
Salde na Edificacdo do UBIMedical da Universidade da Beira Interior, localizado na Covilha,
em Portugal. Os equipamentos utilizados sao ilustrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Equipamentos usados nas medicoes

;‘po. c!e Medicdo Semanal Medicdo em continuo
edicao
Temperatura,
Humidade Relativa,
Parametros Formaldeido Compostos Organicos Temperatura e Monoxido de
Volateis (COV) totais e Humidade Carbono (CO)
Dioxido de Carbono
(COz)
Equip{:\mento Formalmeder hty, VEES?I%TL?‘TSCT%L%Z[O EasyLog - EL-GFX-2 EasylLog - EL-
utilizado da marca PPM USB-CO
9565 e modelo 7545
|
Fotografias do E 5, \
Equipamento ‘f

Todos os equipamentos se encontravam devidamente calibrados e antes de cada medicao foi
efetuada a respetiva estabilizacdo do equipamento. Foram registados todos os aspetos ou
eventos considerados fora da “normalidade” e suscetiveis de afetar as medicoes (janela
aberta, pessoas no espaco, equipamentos eletronicos ligados, entre outros). As medicoes
efetuadas foram registadas em formulario elaborado para o efeito. As condicoes ambientais
exteriores foram obtidas a partir dos registos da estacdo meteorologica da Universidade da
Beira Interior, localizada na mesma zona urbana dos edificios em estudo, aproximadamente a
680 m de altitude.

3.4 Pontos de amostragem

Os pontos de amostragem (Tabela 5) foram estabelecidos de acordo com a utilizacao habitual
dos espacos interiores apds informacao disponibilizada pelos moradores.
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Tabela 5- Pontos de amostragem

Habitacao Total de Pontos de Amostragem

Casa A
Casa B
Casa C
Casa D 10
Casa E
Casa F

3.5. Alguns exemplos de medi¢cdes semanais realizadas

Um dos objetivos da monitorizacao dos diferentes parametros consistia em conhecer as suas
concentracoes presentes no ar interior das habitacées, de forma a poder-se reunir informacao
que permitisse reconhecer as suas fontes emissoras, bem como as atividades que provocam o
seu aumento. Como exemplos de medicoes tém-se as concentragdes de formaldeido (HCHO) e
de didxido de carbono (CO,) das cozinhas das 6 habitacdes.

De acordo com o Guia Técnico da Qualidade do Ar em Espacos Interiores da Agéncia
Portuguesa do Ambiente, as principais fontes de formaldeido sdo a madeira prensada,
contraplacado nado selado, isolamento de espuma de ureia - formaldeido, tecidos, cola,
carpetes, mobiliario, papel quimico [7]. Segundo a Direcao-Geral de Saude, “diversos
compostos orgdnicos voldteis, tais como o formaldeido, contribuem também para a
contaminacdo do ar interior, podendo ser libertados durante a utilizacGo e armazenamento
de produtos de limpeza.” [8]. A concentracdo maxima de referéncia estipulada no anexo VIl
do Decreto-lei n.° 79/2006, de 4 de abril é de 0,08 ppm [9].

As principais fontes de didxido de carbono incluem o metabolismo das pessoas, a combustao
dos aparelhos do tipo A e B (aparelhos a gas) e o fumo do tabaco [9]. A concentracdo maxima
de referéncia estipulada no anexo VIl do Decreto-lei n.° 79/2006, de 4 de abril é de 1800
(mg/m?®), ou seja, 984 ppm [9].

Na Figura 2 apresentam-se as variacoes de valores semanais de formaldeido nas cozinhas das
habitacdes em estudo.

0,25
0,20 -
0,15 1
0,10 -

| 0,08
0,05 - \__@'_—‘ Q

0,00 -

[Formaldeido] (ppm)

Casla A Casla B Casla C Casla D Casla E Casla F

Figura 2 - Variacao das concentracoes semanais de formaldeido (ppm) nas cozinhas das habitacdes em estudo com
indicacao dos valores minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior, maximo e outliers. A linha horizontal a
vermelho corresponde a maxima de referéncia estipulada (0.08 ppm) no anexo VIl do Decreto-lei n.° 79/2006, de 4
de abril de [9]
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Através da analise da Figura 2 verifica-se que em todas as habitacdes foram registados valores
maximos superiores ao valor de referéncia (0,08 ppm), sendo a Casa B (década de 70) a que
possui valores inferiores, uma vez que a concentracdo maxima obtida foi de 0,09 ppm. As
concentracées médias maximas registadas foram na Casa C com o valor de 0,17 ppm e na
Casa D 0,24 ppm. Na Casa E a concentracdo média mais elevada foi de 0,15 ppm.

As concentracoes de didxido de carbono nas cozinhas das habitacbes em estudo sao
apresentadas na Figura 3.

1200

1000 984

800

[CO2] (ppm)

600 4

400 4

200 -

Casla A Casla B Casla C Casla D Casla E Casla F

Figura 3 - Variacdo das concentracdes semanais de dioxido de carbono (ppm) nas cozinhas das habitacdes em estudo
com indicacédo dos valores minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior e maximo. A linha horizontal a
vermelho corresponde a concentracdo maxima de referéncia estipulada (984 ppm) no anexo VIl do Decreto-lei n.°
79/2006, de 4 de abril [9]

Verifica -se que apenas na Casa B foi registada uma concentracdo maxima superior ao valor
maximo de referéncia (984 ppm), atingindo o valor de 1160,10 ppm.

A Figura 4 ilustra a variacao da temperatura interior ao longo dos 60 dias da campanha, onde
se podem observar, entre outros, os valores maximos e minimos registados.

30
29
28

274 e —

26

25

T 1 -
W T ? ﬁ N
2. =

Temperatura (°C)

22 4

214

CASAA CASAB CASAC CASAD CASAE CASAF

Figura 4 - Variacdo das temperaturas no interior das habitacdes (periodo de 60 dias) com indicacao dos valores
minimo, quartil inferior, mediana, quartil superior e maximo. A linha horizontal a vermelho corresponde ao valor de
referéncia (25°C) de acordo com Decreto-lei 118/2013 de 20 de agosto [10]
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Numa tentativa de percecao da influéncia do ambiente exterior no ambiente interior, foram
registadas as temperaturas do ar interior e do ar exterior em cada uma das campanhas de
medicdo. Na Tabela 6 apresentam-se as temperaturas médias no interior de cada uma das
habitacdes, bem como a temperatura exterior (na mesma hora da medicao), o respetivo
diferencial de temperaturas e os valores de referéncia de acordo com Decreto-lei 118/2013
de 20 de agosto [10].

Tabela 6 - Temperaturas médias no interior e exterior das habitacdes e respetivo diferencial durante o periodo de
arrefecimento (verao)

Temperatura (°C)
Valor de
Habitacao Semana 4 | Semana 5 | Semana 6 | Semana 7 | Semana 8 | Semana 9 refc(el:czr)\cia
Exterior 30,20 18,10 31,30 29,10 29,10 33,60
Casa A Interior 29,53 25,58 29,43 28,69 28,40 31,17
A (Tint=Text) -0,67 7,48 -1,87 -0,41 -0,70 -2,43
Exterior 31,10 19,40 27,70 30,10 26,30 33,40
Casa B Interior 27,98 25,05 24,82 28,54 27,22 29,74
A (Tine=Text) -3,12 5,65 -2,88 -1,56 0,92 -3,66
Exterior 24,70 14,90 24,52 26,38 24,40 21,40
Casa C Interior 26,94 23,68 27,80 24,40 27,01 28,20
A (Tint=Text) 2,24 8,78 3,28 -1,98 2,61 6,80
Exterior 24,00 11,70 24,87 24,40 17,80 22,70 ®
CasaD Interior 25,56 24,36 24,40 25,68 25,90 27,65
A (Tint=Text) 1,56 12,66 -0,47 1,28 8,10 4,95
Exterior 30,20 25,60 26,90 24,70 28,10 29,10
Casa E Interior 27,08 22,92 27,02 27,36 26,91 28,40
A (Tint=Text) -3,12 -2,68 0,12 2,66 -1,19 -0,70
Exterior 30,70 16,60 30,00 31,70 25,30 30,30
CasaF Interior 26,06 25,29 24,65 26,40 27,62 28,45
A (Tint=Text) -4,64 8,69 -5,35 -5,30 2,32 -1,85
Valor de referéncia (I1SO 7730 [11]):
18°C - Inverno
25°C - Verao

Com a analise da Tabela 6 verifica-se que cerca de 53% das medicoes apresentaram valores de
temperatura interior inferiores a temperatura exterior. De acordo com Decreto-lei 118/2013
de 20 de agosto [10], a temperatura visando o conforto térmico devera ser de 25°C no verao
e 18°C no periodo de aquecimento (inverno). Estas medicoes foram efetuadas na zona de
transicao de inverno para verao (onde nao é necessario aquecer nem arrefecer os edificios) e,
sobretudo, na zona de verado (arrefecimento). Através da analise dos dados da Tabela 6
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(apenas zona de verao), verifica-se que apenas 33,33% das medicées (12, num total de 36) se
encontram dentro da gama de valores recomendados.

4. Conclusoes e trabalhos futuros

Através da analise dos primeiros resultados do projeto e com os dados relativos a utilizacao
de produtos de limpeza, aos habitos de ventilacdo do interior das habitacoes e através da
analise das carateristicas técnicas construtivas de cada uma das habitacoes em estudo, por
exemplo, far-se-da um cruzamento de dados tendo como objetivo o estabelecimento de
critérios para uma avaliacao de risco.

Desta forma, apds a conclusdao de todas as campanhas, analisar-se-do todos os resultados
obtidos, comparando com valores recomendados, efetuando uma critica entre os resultados
das diferentes habitacoes representativas. Numa fase posterior serdao também analisados os
outros elementos do ambiente doméstico, recolhidos no ambito deste projeto.
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