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1. Introducao

Estudos especificos de qualidade do ar de ambientes confinados datam de meados do
século XX, quando da corrida a conquista espacial. H4 aproximadamente 25 anos a
Organizacao Mundial de Saude - OMS, reconhece a existéncia da Sindrome do Edificio
Doente — SED, destacando-se que nas ultimas décadas, houve um aumento significativo de
queixas relacionadas a qualidade de ar em locais fechados, tanto no Brasil como em outras
partes do mundo, principalmente em edificios de micro clima artificial (Brickus, 1999). Tais
queixas geraram estudos que indicaram que o ar de locais fechados pode eventualmente
estar mais poluido do que o ar externo das grandes cidades industrializadas (Héppe, 1993).

De uma forma geral, diversos fatores incentivam a investigacdo da qualidade do ar interior
(Figura 01), tais como:

e Baixas taxas de troca de ar em ambientes internos promovem um consideravel
aumento na concentragao de poluentes quimicos e biolégicos (Turiel, 1983);

e Proximidades com fontes externas de emissao de poluentes atmosféricos; e

e Presenca de fontes poluidoras nos ambientes internos, tais como materiais de
construgdo, fumo, mobiliario, vestimentas, materiais de limpeza, dentre outros
(Brickus, 1999).
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Figura I — Croqui esquemdtico da dindmica do ar interior de uma edificagdo. Fonte: (Brickus, 1999)



A Antértica, regidao de reconhecida importancia na dinamica do planeta, atrai publico de
diversas partes do mundo, tais como pesquisadores motivados pelo desenvolvimento de
estudos variados; de turistas, atraidos pela beleza inerente ao local; bem como de
profissionais envolvidos em atividades logisticas de manutengéao da ocupacéao local.

Atualmente vinte e nove (29) paises mantém sessenta e cinco (65) instalagbes entre
estacbes, bases e outras edificacoes de apoio a ocupagdo na Antartica (Figura 02),
distribuidas entre 60° e 90°de Latitude Sul (COMNAP, 2007).
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Figura 2 — Estagodes, refiigios e outras instalagdes implantadas na Antdrtica e, no detalhe, a extremidade da
Peninsula Antdrtica incluindo a Ilha Rei George. Imagem: Google Earth, 2007.

Das é&reas do continente e ilhas sub-antarticas, a llha Rei George, situada a 130 km a
noroeste da Peninsula, nas llhas Shetland’s do Sul, configura-se como a regido mais
povoada da Antartica (Simdes, 2007).

Dentre os fatores responsaveis por este adensamento tém-se a proximidade com o
continente sul-americano, a facilidade de acesso (maritimo e aéreo), a beleza paisagistica, a
concentracdo de vida selvagem, além das diversas enseadas e baias protegidas para
ancoragem (Arigony, 2002).

Aproximadamente nove Estacdes/Bases estdo instaladas na llha, concentradas em sua
porcdo Sudoeste e na Baia do Almirantado (Figura 03). Esta por sua vez, situada na parte
central da llha Rei George, abriga duas estagdes cientificas - Brasil e Polénia - que operam
durante o ano todo, e seis refugios - Brasil, Peru, Equador e Estados Unidos - que
funcionam no periodo do verao (SCAR, 2007).
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Figura 3 — Estagoes e refiigios instalados na Ilha Rei George. Imagem: SCAR, 2006.

O Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR), mantém a Estagdo Antartica Comandante
Ferraz (EACF) que possui aproximadamente 2.400 m? de area construida em sua porgao
edificada principal, entre ambientes internos climatizados (aquecidos) e nao climatizados
(Figura 04).

Figura 4 — Visdo geral do corpo principal da Estagdo Antdrtica Comandante Ferraz.

A Estacdo possui capacidade de abrigar cerca de 20 pessoas durante o inverno e 50
pessoas durante o verdo, onde sdo desenvolvidas atividades cientificas e logisticas.
Eventualmente esse numero é ampliado por ocasido de eventos especiais ou mesmo obras
de constru¢do e manutengéo.

As caracteristicas ambientais da Antartica, principalmente as baixas temperaturas, as
rajadas de vento, a situagdo de isolamento e a necessidade de preservagdo do ambiente



natural, delimitam a necessidade na adogao dos conceitos vinculados a sustentabilidade,
com exigéncias especificas para a adequacdo da ocupacdao humana. Desta forma, a
arquitetura, em relagcdo a ocupagao humana na antértica, exerce um papel fundamental nos
aspectos relacionados a protecdo da vida humana, manutengao dos indices de conforto e
na minimizagao do impacto ambiental.

A tipologia construtiva adotada na estacao brasileira resulta em uma arquitetura unificada e
enclausurada, e 0 modo de vida local implica em longos periodos de permanéncia em seu
interior. Logo, a localizagédo de fontes potenciais de interferéncia na qualidade do ar em suas
dependéncias (Figura 05), como geradores, incinerador, a pratica do fumo, os materiais e
técnicas construtivas, as obras, os veiculos e as atividades de incineracdo de residuos
motivam a avaliagao sistematica da EACF, objeto do presente estudo.
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Figura 5 — Identificacdo preliminar de fontes de interferéncia na qualidade do ar interno. Fonte: LPP/UFES.

2. Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é a avaliagdo da contribuicdo local, antrépica e natural, na
qualidade do ar interior da Estagdo Antartica Comandante Ferraz.

Como objetivos especificos tém-se:

¢ Identificagcdo de fontes internas e externas (locais), antropogénicas e naturais, com
emissdo de compostos potenciais a geragdo de interferéncias no ar interior, na
qualidade ambiental humana e na preservacao do entorno;

* Investigacdo das inter-relacdes possiveis entre fontes antrépicas construidas
(internas e externas) de aerosséis e outros compostos (VOC, radénio, dentre outros)
e a qualidade do ar interior da EACF em ambientes pré-estabelecidos;

e Estabelecimento de parametros de avaliacdo de desempenho ambiental, humano e
construido; e

e Avaliagdo do desempenho ambiental da estrutura edificada da EACF através da
analise da tipologia arquiteténica, forma de implantacdo, técnica construtiva e o
ambiente local, com aplicacdo de recursos experimentais e de técnicas de

modelagem de disperséo interna de poluentes (dinamica dos fluidos assistida por
computador).



3. Materiais e Métodos

A metodologia proposta estabelece parametros interno-externos tais como temperatura (T),
umidade relativa (RH), velocidade e direcdo do vento, aerossol (PM10), mono6xido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO.) e microbiologia. O desenvolvimento das coletas
prevé aplicagdo de conjuntos de sensores, com coletas simultdneas, em ambientes
multiplos, internas e externas, facilitando a identificagcdo de interfaces possiveis entre o ar
interno da Estacao Antartica Comandante Ferraz e seu entorno imediato.

4. Resultados Preliminares

Situacbes criticas de conforto e (in) sustentabilidade humana sdo encontradas em
ambientes internos climatizados e nao climatizados da Estacdo. Em condicbes normais de
conforto e salubridade, de acordo com a NBR 6401 que regula as Instalagdes Centrais de Ar
Condicionado para Conforto, para condigdes internas para inverno, a faixa de umidade deve
variar de 35% a 65%, e temperatura, de 20°C a 22°C. Para condigbes internas de verao, a
faixa recomendavel de operagédo da umidade deve variar de 40% a 65%, e temperatura de
23°C a 26°C, permitindo-se 28°C para areas de acesso.

Andlises preliminares de parametros como umidade relativa e temperatura em ambientes
internos climatizados indicam condi¢des preocupantes de insalubridade, com variagdo de
22% a 40% de UR em corredores internos, camarotes e sala de estar, e temperatura entre
21°C e 43,5°C, em espacos frequentemente ocupados pelos usuarios da EACF. Medicdes
realizadas em diferentes alturas de um mesmo ambiente, como por exemplo no alojamento
para 12 pessoas, além de indicar indices confrontantes com os preconizados em Norma,
apresentaram ainda diferenca brusca de temperatura e umidade, entre o0 sensor do piso e 0
do teto.
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Figura 6 — Valores de temperatura (a) e da umidade relativa (b) coletadas no alojamento para 12 pessoas, com
sensores localizados no piso e no teto do ambiente.

Em ambientes internos nao climatizados - como a garagem, a carpintaria, os corredores, a
casa de maquinas e o do incinerador -, a coleta preliminar de Aerossol (PM10) retrata um
comprometimento acentuado do ar interior, constatado através de analise visual da
diferenca de saturacao entre os filtros empregados na area externa e interna (Figura 7).
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Figura 7 — Filtro coletado na drea externa proxima a EACF (a) e nos corredores internos ndo climatizados (b).

4. Comentarios finais

Esta em andamento o processo de andlise dos filtros utilizados bem como o aprimoramento
da metodologia através da definicdo de novos ambientes a serem avaliados. Ao final dos
trabalhos, sera elaborado um programa de melhorias visando sanar os problemas
identificados, seja através da substituicdo de equipamentos, normatizacao de procedimentos
ou mesmo melhorias arquitetbnicas nos ambientes identificados como insalubres.
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