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RESUMO

Petroni, 1. A.; Poluicdo do Ar por Compostos Organicos Volateis em Ambiente Interno
Hospitalar. 2009. Numero de péaginas do trabalho (ex: 100p). Dissertagdo -
Programa de Pos-Graduagdao em 2009. Instituto de Quimica, Universidade de

Sdo Paulo, Sao Paulo.

A quantificagdo de 11 compostos carbonilicos (formaldeido, acetaldeido, acetona,
acroleina, propionaldeido, crotonaldeido, butiraldeido, benzaldeido, isovaleraldeido,
valeraldeido e 2,5-dimetilbenzaldeido) e a identificacdo de outros 43 compostos organicos
volateis (alcanos, alcenos, aromaticos, halogenados e nitrogenados) foram feitas em 9
ambientes diferentes de trabalho localizados em dareas internas do Hospital Universitario,
USP, Sao Paulo.

Dentre os compostos carbonilicos, os mais abundantes em ordem decrescente foram
formaldeido, acetona, acetaldeido e acroleina. As maiores razdes de mistura de formaldeido
foram observadas nas salas de Macroscopia (169,9 e 90,2 ppbv) e Técnicas Histoldgicas (11,7
e 58,7 ppbv), em decorréncia da atividade desenvolvida nos locais. Na sala de Macroscopia,
os niveis de formaldeido encontrados foram acima do limite (100 ppbv) estabelecido por
orgaos internacionais que controlam a qualidade do ar em ambientes internos ndo industriais.

As razdes de mistura entre o ambiente interno € o ambiente externo, razdes I/E,
permitiram indicar a predominancia dos compostos carbonilicos nos ambientes internos. A
acroleina foi encontrada na faixa de 6,4 a 9,3 ppbv nos ambientes internos estudados. Na area
externa, entretanto, foram encontrados valores similares (6,4 ¢ 6,8 ppbv) aos dos ambientes
internos obtendo razdes I/E proximas de 1. Os compostos podem ter sido emitidos por
materiais de constru¢do e acabamento, fumac¢a do tabaco, adesivos, via metabolismo
microbiano e bacteriano ou podem ter sido transportados por correntes de ar do ambiente

externo para o ambiente interno.

Palavras-chave: compostos organicos volateis (COV), compostos carbonilicos, ambientes

internos, hospitais, ar, fontes de emissao.



ABSTRACT

Petroni, 1. A.; 2009. 76 p. Masters Thesis - Graduate Program in Chemistry. Instituto de

Quimica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

The quantification of 11 carbonyl compounds (formaldehyde, acetaldehyde, acrolein,
acetone, propionaldehyde, crotonaldehyde, butiraldehyde, benzaldehyde, isovaleraldehyde,
valeraldehyde and 2,5-dimethylbenzaldehyde) and the identification of another 43 volatile
organic compounds (alkanes, alkenes, aromatic, halogenated and nitrogenated compounds)
have been done with samples of 9 different indoor places inside the University Hospital at
USP in Sao Paulo.

Among the carbonyl compounds, there where found higher quantities of
formaldehyde, acetone, acetaldehyde and acrolein in this order. The highest ratios of
formaldehyde mixture have been observed at the Macroscopic room (169.88 and 90.2 ppbv)
and Histological Techniques (11.7 and 58.7 ppbv), due to the routine activities of these
places. At the Macroscopy room, the level of formaldehyde identified (100 ppbv) was above
the international limits established to non-industrial internal places.

The ratios of the mixture of indoor and outdoor places, I/O, indicate the biggest
presence of carbonyl compounds in internal places. Acrolein has been identified (6.4 to 9.3
ppbv) at indoor places. At the external area, there where found similar values (6,4 to 6,8
ppbv), and the ratio I/O obtained is near to 1. The origin of these compounds is possibly
construction materials, smoke of cigarettes, adhesives, metabolism of microorganisms or they

may have come from the outdoor to the indoor.

Keywords: volatile organic compound (VOCs), carbonyl compounds, indoor, hospital, air,

emissions sources.
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Poluentes no ar e seus impactos na saide humana sdo questdes de grande interesse
publico, nas cidades e areas metropolitanas. O problema da polui¢do do ar interno que ocorre
em residéncias, e em ambientes de trabalho ndo industriais, também tem sido alvo de interesse
de pesquisadores e autoridades regulatorias. Numerosos estudos cientificos t€ém mostrado que,
o ar interno de edificios e residéncias possui uma variedade de contaminantes na fase
particulada e gasosa, que podem estar presentes em concentragdes suficientes para prejudicar
a saude das pessoas expostas. Estes contaminantes podem ser considerados poluentes, quando

causam efeitos prejudiciais a saide humana [1, 2, 3].

Os poluentes do ar externo podem ser provenientes de emissdes naturais e
antropogénicas. As emissdes veiculares e as industriais sdo exemplos de fontes
antropogénicas, sendo que os veiculos sdo as principais fontes que contribuem para a poluigao
do ar em centros urbanos [4, 5, 6]. Embora os programas de controle da qualidade do ar se
preocupam com a polui¢do do ar gerado por industriais e veiculos, ¢ importante salientar que

a natureza pode também contribuir para a poluigdo através de emissdes biogénicas [7].

Os poluentes do ar interno podem ser provenientes de materiais de construgdao e
acabamento, materiais de limpeza, solventes organicos, etc [8, 9]. Outros fatores que exercem
influéncia sobre a qualidade do ar interno sdo o layout do prédio, o tipo de atividade que ¢

desenvolvida no ambiente e o tipo de ventila¢do, ventilador ou circulacdo de ar condicionado
[9].

No hemisfério norte, com a crise do petréleo na década de 70, houve a necessidade do
racionamento de energia e para manter o aquecimento dentro dos ambientes internos, foi
utilizado o processo de calafetacdo. Nesse processo houve uma diminui¢ao da taxa de troca de
ar interno com o ar externo, o que gerou uma maior emissdo de poluentes provenientes das

fontes internas [8, 10].

Apo6s a implantagdo desse sistema, apareceram os primeiros relatos de queixas
relativas a satide e conforto dos ocupantes de ambientes internos [11]. O primeiro estudo feito
em 1983 [12], realizado em prédios de escritorios, relatou queixas associadas a cefaléia,
letargia, sintomas de congestdo, prurido nasal, coriza, lacrimejamento, prurido ocular e
sensagdo de opressao toracica. Essas queixas eram mais freqiientes em funcionarios alocados
em edificios com sistemas de ar condicionado, quando comparados aos de ventilagao natural.
Estudos de Sterling e colaboradores mostraram o aumento da taxa de absenteismo em
funcionarios transferidos de um prédio com ventilagdo natural para outro de ventilagdo

artificial [12, 13].
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Na década de 80 foram realizados cerca de 5000 estudos relatando a existéncia da
chamada “Sindrome dos Edificios Doentes”. A Sindrome dos Edificios Doentes ocorre em
ambientes internos que contém poluentes que causam sintomas como cefaléia, problemas
oculares (irritagdo, dor, secura, prurido ou lacrimejamento), sintomas nasais (obstrugdo, coriza
e irritagdo), sintomas de orofaringe (irritagdo, secura ou dor), problemas para manter a
concentragdo no trabalho. A maioria destes sintomas causados por essa sindrome
desaparecem apos seus ocupantes deixarem o ambiente [ 14].

Nesta mesma década foi realizado um estudo sobre ambientes internos contendo
sistema de ar condicionado, com a participacdo de 4369 funcionarios de prefeituras
holandesas e foram averiguados sintomas como irritagdo da mucosa, cefaléia [14, 15].

Com a chegada dos anos 90, as mudangas do estilo de vida da populagdo urbana foram
se consolidando e atualmente os habitantes das grandes cidades gastam cerca de 90% de seu
tempo em ambientes internos e a qualidade do ar de ambientes internos, tornou-se um assunto
de extrema importancia mundial [9, 16, 17]. Desta forma, uma énfase crescente vem sendo
dada a polui¢do do ar em ambientes internos e os efeitos toxicos a saude causados pelos
poluentes do ar tem sido alvo de interesse dos pesquisadores. Como as pessoas passam a
maioria do tempo em ambientes internos, a qualidade do ar interno ¢ um fator importante a ser
estabelecido [7].

Recentemente foi feito um inventario sobre as pesquisas relacionadas com os varios
fatores que podem influenciar o ambiente interno e conseqiientemente a saide e o bem-estar
das pessoas [17]. Este inventario IERIE (Inventory of European Research on the Indoor
Environment) é um levantamento importante sobre dados das pesquisas referentes ao
ambiente interno que permite avaliar a qualidade do ar de diversos ambientes para estabelecer
as mudangas necessarias nesta area. Dos 180 projetos, 17% sdo associados com modelos de
interiores, 27% sdo estudos da avaliacdo da exposicao e 50% sdo ligados com os fendmenos
quimicos e fisicos. Dentre estes 180 projetos, 56 estdo associados com o monitoramento dos
poluentes, sendo que 46% envolve o estudo dos materiais particulados, 26% ¢ referente a
compostos organicos volateis (COV), 5% refere-se a odores, 16% ¢ referente a estudos sobre
alergia e 11% ¢ sobre monitoramento pessoal Um total de 15 projetos, envolve o estudo de
COV em ambientes internos, destacando as caracteristicas dos filtros de ar, da pintura e dos
adesivos ligados aos edificios. Os paises que conduzem estes estudos sdo principalmente o
Reino Unido e a Finlandia, mas outros paises também estdo envolvidos, como a Bélgica,

Franca, Alemanha, Grécia, Polonia, Eslovaquia, Estonia, Suiga e Suécia.
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O método analitico tradicionalmente utilizado para a determina¢do de compostos
carbonilicos, aldeidos e cetonas, ¢ a cromatografia a liquido com detec¢do por
espectrofotometria de absorcdo na regido do UV-visivel. A amostra de ar ¢ coletada
utilizando-se um cartucho de silica impregnado com um reagente derivatizante, o 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNPH) [18-22]. Pereira e colaboradores [23] propuseram uma
metodologia alternativa para andlise de aldeidos de baixo peso molecular, em ambientes
internos e externos. O fundamento do método baseou-se no uso de uma gota de solugdo
reagente 3-metil-2-benzoatiazona hidrazona (MBTH), como interface, para amostrar no ar os
aldeidos gasosos. Neste método sdo realizadas medidas de absorbancia diretamente na gota,
logo ap6s a amostragem, fornecendo resultados proximos ao tempo real.

Os outros COV como os alcanos, alcenos, compostos aromaticos, entre outros, sao
determinados normalmente por cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas
(GC-MS). A amostra de ar ¢ coletada utilizando-se um tubo de adsor¢do contendo os
adsorventes tenax e carbotrap [16, 24, 25].

O grupo dos COV engloba mais de 600 diferentes tipos de compostos organicos [26].
Os compostos carbonilicos fazem parte dos compostos organicos volateis e tem recebido
atencdo especial em estudos da poluicdo do ar interno devido aos seus efeitos prejudiciais a
saude do homem [27].

O formaldeido estd presente em praticamente todos os ambientes internos, em niveis
frequentemente maiores do que as medidas simultaneamente realizadas no ar externo [28]. A
principal fonte de emissao interna de formaldeido esta relacionada com a utilizagao de resinas
de uréia-formaldeido e dos produtos construidos com madeira aglomerada. Este composto
também ¢ utilizado em produtos de papel de consumo tratados com essas resinas, nos
produtos de limpeza, em adesivos, isolantes e repelentes de agua, em carpetes, etc [29].
Outras fontes de formaldeido incluem a combustdo de gas natural, querosene e a combustao
de tabaco [30, 32].

Acroleina, formaldeido, acetona e acetaldeido foram observadas na fumacga de cigarro
no ar de ambientes internos [30]. Além disso, os proprios seres humanos sao fontes potenciais
dos compostos carbonilicos através da emissdo de bio-efluentes, decorrentes do seu
metabolismo. Dentre eles, cita-se a acetona, e o acetaldeido que podem ser emitidos em taxas
de 69 e 7 mg/dia por pessoa, respectivamente [7].

A Tabela 01, estd apresentado alguns tipos de poluentes internos e suas fontes de

emissao.



20

Tabela 01: Tipos de poluentes e suas fontes [8]

Ambiente Fontes Poluentes
Residéncia Fogio a gds NO,, CO, Hidrocarbonetos gasosos
Fogao a lenha, Hidrocarbonetos Policiclicos
Fotocopiadoras Aromaticos (HPA)
Materiais de Construcao Formaldeido, COV, radonio
Mobilias Formaldeido, COV, radonio
Atividades de limpeza Ccov
Escritério Fumo CO, COV, HPA, Fenois
Mobilias Formaldeido, COV, rad6nio
Ar Condicionado Agentes bioldgicos, ar externo

Muitos estudos sobre COV realizados pela World Health Organization (WHO) [31,
32] e pela U.S. Environmental Protect Agency (EPA) [33, 34], mostram os impactos destes
poluentes no ambiente interno, evidenciando os possiveis efeitos prejudiciais a saude humana.
A classe dos COV inclui os hidrocarbonetos ndo-metalicos saturados e insaturados e
compostos organicos oxigenados, tais como acidos carboxilicos, aldeidos, cetonas, éteres,

ésteres e alcoois [26].

Os poluentes do ar presentes nos ambientes internos podem ser gerados dentro do
proprio prédio ou podem ter sido originados do ambiente externo. Os contaminantes
originarios do ambiente interno podem ser gerados por uma especifica e limitada fonte, ou por

varias fontes. Estes contaminantes podem ser gerados periodicamente ou continuamente [7].
Os COV podem ser classificados por faixas de pontos de ebuli¢do de seus compostos.

Na Tabela 02 ¢ apresentada a classificagdo dos COV e seus métodos tipicos de coleta.
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Tabela 02 : Classificagao dos COV [25].

i . Faixa de ponto de Meétodos tipicos
Classe Descricdo Abreviatura P P

ebulicdo (°C) de coleta
Compostos
Organicos Muito
] Volateis (gases) COMV <0a50—100 AdsoNrg:ao.em
carvao ativo
Compostos
O\;gzlnrqtlc'os 50-100 Adsorgo em
2 olaters COoVv a Tenax, carvao
240 -260 ativo
C 240 — 260 .
Ompostos Adsorgdo em
Organicos Semi- a espuma de
3 Volateis COSV 380 - 400 poliuretano ou
XAD-2
Compostos
Organicos
associados com
Material
4 Particulado ou
Material MPO > 380 Filtros
Particulado
Organico

A razdo de mistura do poluente interno em relagdo ao poluente externo (I/E), fornece
uma indicacdo se os poluentes avaliados no ambiente interno tem como origem, fontes
internas ou se estes poluentes estdo sendo transportados por correntes de ar do ambiente

externo para o ambiente interno [7].

Nos ultimos anos, alguns estudos sobre a qualidade do ar em diferentes ambientes
internos estdao sendo realizadas no Brasil. Tais estudos tém um papel importante na anélise de
riscos a saude humana por exposi¢do a poluentes téxicos no ar em ambientes internos. Nas
grandes cidades brasileiras, a preocupa¢do com a polui¢do interna esta cada vez mais
acentuada, uma vez que a qualidade de vida de seus ocupantes estda diminuindo em

conseqiiéncia da exposicao cada vez maior em relagdo a estes poluentes [7-9, 35, 36].
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No Brasil, o Ministério da Saude [37] publicou a Portaria 3523 de 28 de agosto de
1998, contendo Regulamento Técnico, que visa promover o estabelecimento de medidas
referentes a limpeza dos sistemas de climatizacdo e medidas especificas de padrdes da
qualidade do ar, identificando poluentes de natureza fisica, quimica e biologica, com suas
respectivas fontes, visando a prevencao de riscos a saude dos ocupantes desses ambientes. A
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, em decorréncia da Portaria 3523, publicou a
Resolu¢ao 176 de 24 de outubro de 2000 [38], com algumas orientacdes técnicas sobre
Padroes Referenciais da Qualidade do Ar de Interiores em ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo. Essa Resolu¢do define os pardmetros minimos para
uma boa qualidade do ar de interiores, como a concentracdo de CO e material particulado
(MP), temperatura, umidade relativa e velocidade do ar. Outros parametros, como medidas de
COV, ainda estdo sendo estudados, para que a sua influéncia sobre os ocupantes possa ser
avaliada e os seus limites possam ser estabelecidos.

Umas das primeiras pesquisas realizadas no Brasil sobre os compostos carbonilicos
em ambientes internos foi em 1990 [39], quando os niveis de carbonilas foram registrados em
trés cidades brasileiras, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Salvador. Nesse estudo enfocou-se a
relagdo entre os niveis de acetaldeido ¢ o uso de etanol como combustivel. Também foram
estudados os niveis de aldeidos e carbono total no Museu de Arte Contemporanea de Sao
Paulo. Nesses estudos, a relacdo I/E indicou que as fontes de poluentes internos foram
predominantes.

Brickus e colaboradores [40] avaliaram a qualidade do ar de interiores em um edificio
de escritorios no Rio de Janeiro. Foram analisados compostos organicos volateis totais
(COVT), materiais particulados totais (MPT), aldeidos, nicotina e particulas inaldveis em
suspensao (PIS). As razdes de mistura de acetaldeido foram maiores que as de formaldeido e
as razoes de mistura de COVT foram maiores no ambiente interno comparado com o externo.
A relagdo I/E para COVT foi maior que 1, o que indica que os COVT encontrados no ar
interno sdo provenientes principalmente de fontes internas.

Pires e Carvalho [7] estudaram a presenga de compostos carbonilicos de baixo peso
molecular (C1-C4) e glutaraldeido em 14 locais amostrados (laboratorio, museu, hospital,
escritorio, residéncia, escola) em Sao Paulo. Formaldeido foi a espécie mais abundante,
seguido por acetona e acetaldeido, com uma pequena contribuicdo de propanal, crotonaldeido

e isomeros C4.
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Dentre os diversos ambientes internos de trabalho, os hospitais tém sido um alvo de
interesse de pesquisadores, uma vez que, estudos t€m mostrado a presenga de varios poluentes
quimicos e contaminantes bioldgicos no ar interno [41].

Considerando os desinfetantes quimicos, Noskova [42] e colaboradores realizaram
estudos sobre fatores de risco que causam danos e desconforto a satide em departamentos
cirargicos. Os possiveis riscos a saude humana causados por poluentes quimicos e

contaminantes biologicos presentes em hospitais estao apresentados na Tabela 03.

Tabela 03: Fatores de risco freqilientes que causam os danos possiveis do desconforto a satde

em departamentos cirargicos [42].

Riscos ambientais Riscos a saude Indicadores da avaliagdo

Danos a saude por meio de

Através do uso ' Anédlise de poluentes
gases toxicos, anestésicos,
descontrolado dos . . quimicos e dos limites
. drogas citotoxicas. o
produtos quimicos e de permitidos para esses.

_ . Alergias dos desinfetantes e
substancias toxicas '
outras substancias.

Falta de salas . . Avaliacdo
Contaminagdes quimicas, ) ) ) )
adequadas para o microbioldgica, quimica
o alergias, infeccdes. )
cirurgia. e fisica.

Limites permitidos de COV em ambientes internos ndo ocupacionais ainda nao
existem e até o momento, se tem os limites estabelecidos para ambientes internos industriais.
Na Tabela 04 estao apresentados alguns limites definidos por diversas agéncias internacionais
de controle ambiental como a American Conference of Governamental Industrial Hygienists
(ACGIH), Occupational Safety and Health Administration (OSHA), The National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) e alguns limites estabelecidos por 6rgaos nacionais,
como o Ministério do Trabalho que regulamentou a Norma Regulamentadora 15 (NR-15),
baseada na Lei n° 6.514, de 22 de Dezembro de 1977, a Secretaria do Estado da
Administragdo de Floriandpolis (SEA), no uso de suas atribuicdes que lhe confere o artigo 11
do Decreto n° 975, de 25 de junho de 1996 elaborou a Portaria n.2.466/96/SEA e a
Associagdo Brasileira de Higienistas Ocupacionais (ABHO) que segue os limites da ACGIH.
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Tabela 04: Limites Nacionais (1) e Internacionais (2) de Razdo de Mistura de formaldeido,

acetaldeido, acetona, acroleina e crotonaldeido [28, 43-46].

SEA' NR 15 ABHO' ACGIH® OSHA® NIOSH”
Poluente 48h 48h STEL STEL  8h/dia IDLH
(ppbv) (ppbv) (ppbv) (ppbv) PEL (ppbv)
(ppbv)
Formaldeido 1,6.10° 1,6.10° 300 300 731,7 2032,5
Acetaldeido 78.10° 78 .10° 25.10° 25.10°  200.10°  2000. 10°
Acetona 780.10°  780.10° 750.10°  750.10° e -
Acroleina - eeeee 100 100 - e
Crotonaldeido ------ = - 300 300 - e
SEA : Secretaria de Estado da Administracdo

NR 15: - Norma Regulamentadora - 15

ABHO : Associagdo Brasileira de Higienistas Ocupacionais

NIOSH: National Institute of Occupational Safety and Healths's

ACCIH: American Conference of Governmental and Industrial Hygienists
OSHA :  Occupational Safety and Health Administration

IDLH: Immediately Dangerous to Life or Health Limit

TWA:  Limite — Média Ponderada (8 horas )

PEL:  Permissible Exposure Limit

STEL :  Short Term Exposive Limit

------- : As agéncias ndo fornecem estes dados.

A conferéncia realizada na California, EUA, em 2002, sobre a qualidade de ar interno

e clima, apresentou varios estudos em ambientes internos [47], Figura 01.
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Figura 01: Numero de projetos da IERIE, que envolvem estudos especificos de alguns tipos

de ambientes internos [47].

Até o momento, observa-se um numero pouco expressivo de trabalhos relacionados
em ambientes internos de hospitais, assim como, pouco se sabe sobre as principais fontes de

poluicdo do ar desses ambientes.
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2. Objetivos

a) Determinar qualitativamente os compostos organicos volateis (com exce¢dao dos
Compostos Carbonilicos) presentes no ar do ambiente interno do Hospital
Universitario (HU), localizado no campus da Universidade de Sao Paulo - Capital,
com a finalidade de avaliar se estes poluentes estdo sendo gerados por fontes

internas ou externas.
b) Avaliar os niveis de razdo de mistura dos compostos carbonilicos encontrados,
comparando com os limites maximos permitidos por Orgdos internacionais e

nacionais como a Associagao Brasileira de Higienistas Ocupacionais.

c) Relacionar os COV encontrados com a sua toxicidade.
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3. Parte experimental

3.1. Caracteristicas da amostragem

3.1.1. Sitios de amostragem

Os sitios de amostragens foram as areas internas do Hospital Universitario (HU),
localizado na zona oeste da cidade de Sao Paulo - Capital.

Pontos de Coleta: Macroscopia (M)*, Técnicas Histologicas (TH)*, Servigo de
Higienizagdo e Limpeza (SHE)*, Farmacia (F)*, Endoscopia (E)**, Laboratorio Didatico
(LD)**, Almoxarifado (A)*, Centro de Materiais de Esterilizacdo (CME)*, Laboratorio de
Coleta (LC)** e na Area Externa (AE).

(*) Localizados no 1° andar, (**) Localizado no 2° andar
A amostragem externa foi realizada em 2 pontos: Na area externa a janela do LD e na

piso da éarea externa abaixo da janela do LD.

3.1.2. Periodos de amostragem

As campanhas de amostragem foram realizadas em duas etapas: os compostos
carbonilicos foram amostrados nos dias 18 (F, CME e AE), 19 (M e TH e AE), 20 (SHE, A e
AE) e 21 (E, LC, LD e AE) de julho de 2006; e os demais COV foram amostrados nos dias 11
(Fe CME), 16 M e TH), 18 (SHE e A) e 25 de julho (E e LC) e, 1 de agosto de 2008 (LD e
AE). Nas duas campanhas, as amostragens foram realizadas nos periodos da manha (8:00 —

12:00 h) e tarde (13:00 — 17:00 h).
3.2. Anélise dos COV

3.2.1. Determinagao dos compostos carbonilicos no ar.

As amostras de ar foram coletadas com o auxilio de uma bomba previamente calibrada
em 2 L.min™ . Para corrigir o volume de ar coletado em cada microcoluna, o fluxo de ar foi
medido no inicio e no final de cada coleta com tempo de amostragem de 60 min [22]. As
coletas foram realizadas com o emprego de cartuchos Sep-Pak (Waters) de silica impregnado

com 2.4-dinitrofenilhidrazina (DNPH) e cartuchos de KI (Waters). O cartucho de KI foi
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colocado na entrada do cartucho de silica, para a remog¢do de artefatos de amostragem por
influéncia de oxidantes, tais como, 0 0z6nio.

O mecanismo de reacdo dos compostos carbonilicos com o reagente DNPH esta

ilustrado na Figura 02.
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Figura 02: Mecanismo de reacdo entre um composto carbonilico e o 2,4-dinitrofenilhidrazina

Apos a coleta, as extremidades dos cartuchos foram seladas com fita Teflon até a
extracdo das hidrazonas. A extragdo foi realizada no mesmo dia da coleta ou no dia posterior,
para evitar a eventual contaminacao ou perda dos compostos coletados.

Os compostos carbonilicos retidos nos cartuchos foram eluidos com 3 mL de
acetonitrila (MeCN). As hidrazonas ¢ o excesso de DNPH, foram coletados em um baldo
volumétrico de 5 mL completando o volume com MeCN. O extrato foi mantido em geladeira
até a realizagdo da analise.

Para a analise dos compostos de interesse foi utilizado um cromatégrafo liquido de
alta eficiéncia (CLAE da Shimadzu, modelo LC-10-A) com véalvula de injecao Rheodyne e
loop de amostra de 20 uL. Para a separagao dos compostos carbonilicos foi utilizado uma
coluna da marca Phenomenex N° 00G-4435-E0, Gemini C18, 110A (250 x 4,6 mm, Sum)
conectada a uma pré-coluna Shim-pack G-ODS(4), com 1 cm de comprimento ¢ 4 mm de
diametro interno, operadas a temperatura 25°C. A detec¢do foi feita por um detector
espectrofotométrico de absor¢do no UV-Vis, a 360 nm, modelo UV-Vis SPD-10AV. A

aquisicdo e o processamento dos dados foram feitos em dois mddulos: Sistema de controle
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modelo SCL-10A (Shimadzu) e Programa Shimadzu Class-VP, para processamento dos
dados.

A determinagdo dos compostos carbonilicos no ar foi feita conforme o método oficial
da Agéncia Americana de Protecdo Ambiental, US EPA, método TO-11A [22].

A determinacdo dos compostos foi feita empregando uma solucio padrao TO11/IP-6A
Aldeidos e Cetonas (47285-U), comercializada pela Supelco, constituida de uma mistura de
15 carbonilicos derivatizados (C; a Cg) com grau de pureza de 99% em razao de mistura de 3
ppm de cada carbonilico. Para a quantificagdo dos compostos carbonilicos foi construida uma
curva analitica pelo método de calibracdo externa utilizando-se solu¢des do padrio de
hidrazonas na razdo de mistura de 50, 80, 150, 250 e 300 ppb de carbonilicos.

A eluicao da fase movel (fase A: 40% acetonitrila e 60% de agua ultra-pura e fase B:
20% tetrahidrofurano e 80% acetonitrila) foi feita por gradiente conforme o programa de

eluicdo mostrado na Tabela 05:

Tabela 05: Gradiente utilizado no método de analise para Compostos Carbonilicos
(CLAE)

Tempo (min) % Fase Movel A % Fase Movel B

0,01 70 30
5,01 100 0
17,00 50 50
25,00 50 50
25,01 70 30
27,00 70 30

A Figura 03 mostra um cromatograma da mistura dos padrdes de carbonil-hidrazonas.
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Figura 03: Cromatograma da mistura de carbonil-hidrazonas, 1)Formaldeido, 2)Acetaldeido
3)Acetona, 4)Acroleina, 5)Propionaldeido, 6)Crotonaldeido, 7)Butiraldeido,
8)Benzaldeido, 9)Isovaleraldeido, 10)Valeraldeido, 11)o-Tolualdeido, 12)m/p-

Tolualdeido, 13) Hexaldeido e 14) 2,5-dimetilbenzaldeido.

Na Tabela 06 ¢ mostrado os limites de deteccdo (LD) e limites de quantificagao (LQ)

dos compostos carbonilicos estudados. Para obtencdo da curva de calibragdo foram injetados

as cinco solugdes dos padrdes em triplicata.

Para obten¢ao do LD e LQ [48] empregou-se as seguintes equagodes, respectivamente:
LD=332 ¢ LQ=10.>,
S S

s ¢ o desvio padrao da reta de calibragdo e S ¢ a inclinacdo, ou coeficiente angular da
curva de calibracao.
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Tabela 06: Limites de Deteccao e Quantificacdo

Composto LD LQ Composto LD LQ
(ppbv)  (ppbv) (ppbv)  (ppbv)
Formaldeido 0,011 0,034 Benzaldeido 0,006 0,019
Acetaldeido 0,009 0,026 Isovaleraldeido 0,004 0,013
Acetona 0,004 0,013 Valeraldeido 0,004 0,013
Acroleina 0,005 0,016 o-Tolualdeido 0,010 0,030
Propionaldeido 0,006 0,018 m/p-Tolualdeido 0,003 0,008
Crotonaldeido 0,004 0,011 Hexaldeido 0,008 0,024

Butiraldeido 0,005 0,016 2,5-dimetilbenzaldeido 0,017 0,051

3.2.2. Andlise de COV por cromatografia gas (CG)

Para a amostragem de COV foram utilizados tubos de adsor¢dao (9 cm x 0,6 cm)
contendo 100 mg do adsorvente Tenax TA 60/80 (Supelco) e 50 mg do adsorvente
Carbotrap™ 20/40 (Supelco) separados por 13 de vidro, como mostra a Figura 04 [24, 25].

18 de vidro 1& de vidro

100 mg de Tenax 50 mg de Carbotrap

Figura 04 - Tubo de adsorc¢ao usado para amostragem de COV

Os tubos de adsor¢dao foram previamente limpos passando um fluxo de nitrogénio
industrial ndo inferior a 30 mL.min™" através dos tubos, durante um periodo de 14 h a uma
temperatura de 300°C [49]. Estes tubos foram instalados em um sistema apropriado, mostrado
na Figura 05.

Apo6s a limpeza dos tubos, estes foram colocados em tubos de vidro apropriados e
fechados hermeticamente, evitando-se o contato dos adsorventes com o ar. Os tubos de

adsor¢do limpos foram guardados em freezer até a realizagdo das coletas.
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Figura 05 — Sistema de limpeza dos tubos de adsor¢ao (Tenax / Carbotrap)
3.2.3. Anélise dos COV

A amostragem dos COV foi realizada coletando 10 L de ar, através de um tubo de
adsor¢ao contendo os adsorventes (Figura 04), utilizando para isto, uma bomba de succao,
previamente calibrada, na vazdo de 1 L.min", sendo o tempo total de coleta de 10 min [24,
25]. Para a separagdo e identificacdo dos COV foram utilizados os seguintes equipamentos:
Dessor¢ao Térmica marca Tekmar, modelo AEROTrap 6000; Cromatografo a gas acoplado a
espectrometro de massas quadrupolo (GC-MS) marca Shimadzu, modelo QP-5050"; Coluna
30 m x 0,25 mm x 0,25 um DB-1 — poli(dimetilsiloxano), carater apolar.

Os COV foram removidos dos adsorventes coletores por dessor¢do térmica a
temperatura controlada de 225°C por 10 min e purgados para um trap a -165°C. Em seguida, o
trap foi aquecido a 240°C por 4 min injetando os compostos na linha cromatografica para
analise por GC-MS. As condi¢des cromatograficas empregadas no modo SCAN do

espectrometro de massas foram:

Injetor a 100°C

Razao de split 1:5

Fluxo de 1,0 mL. min’!

Forno:-50°C (2 min) - @ 4°C min" 200°C
Interface a 230°C

Tensdo do detector em 1,75kV
Velocidade de aquisi¢do de 0,50s

As medidas de compostos organicos volateis no ar foram realizadas seguindo-se os
métodos oficiais da Agéncia Americana de Protecdo, US EPA, método TO — 14A e TO — 17
[24, 25].
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A identificacdo dos COV foi feita por comparagdo com a biblioteca do espectrometro
de massas (Wiley Registry of Mass Spectral Data — 6° edig¢do para o programa CLASS-5000 —

Shimadzu). Todos os COV foram identificados com uma certeza minima de 90%, pelo banco

de dados da biblioteca acima citado.

3.2.4. Materiais, reagentes e solventes

Tabela 07: Substancias utilizadas nas amostragens e analise de COV.

Substancia Pureza Marca Aplicagao
Acetonitrila (ACN) g.c. J.T. Baker Extragdo e Fase Movel (CLAE)
Tetrahidrofurano(THF) g.c. J.T. Baker Fase Movel (CLAE)
Padrao de C?@postos g, SUPELCO Mi’st'ura de 15 compqstos )
Carbonilicos carbonilicos para a quantificagao
Equi t
Agua Ultra-pura C %l:iﬁzz ’ Fase Movel
u -pu .C.
5 P 8 (CLAE)
System
Cartuchos de silica Amost d )
mostragem de compostos
impregnado com DNPH g.c. WATERS Cg bonili P
arbonilicos
da Waters 37500
Tenax TA 60/80
Oxido de p.a. SUPELCO Amostragem de COV
2,6-difenilfenileno
Carbotrap 20/40
P i p.a. SUPELCO Amostragem de COV
Carbono grafitizado
. o . White Criogenia na dessorg¢ao térmica e
Nitrogénio Liquido Industrial ) .
Martins transferéncia para a coluna
o White .
Hélio g.c. ; Gas de arraste para o GC-MS
Martins

g.c : grau cromatografico
p.a.: grau para analise

3.2.5. Medidas quimicas e fisicas

Nas Tabelas 08 e 09 estao apresentados os dados de monoxido de carbono, dioxido de
carbono, umidade relativa, temperatura e intensidade de luz monitorados durante as
campanhas de amostragem dos compostos carbonilicos. Os dados de intensidade de luz foram

obtidos através de um Luximetro Digital da marca Minipa, modelo MLM-1332. Os demais
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foram obtidos através de um monitor portatil marca GrayWolf — Sensing Solutions, Indoor

Air IQ-410-Quality Probe.

Tabela 08: Dados de monoéxido de carbono, didxido de carbono, umidade relativa,
temperatura e intensidade de luz, obtidos no inicio e no final da amostragem de
Compostos Carbonilicos realizados na Farmacia, Centro de Materiais de

Esterilizacao, Macroscopia, Técnicas Histologicas e Servico de Higienizagdo e

Limpeza.
Intensidade
CcoO CO; Umidade T(°C) de luz Periodo
Local (ppmv) (ppmv) Relativa (%) (lux) x do
2000 dia
I F I F I F I F I F
F 29 59 1370 1360 49,7 48,8 233 24,7 300 NC Manha
F 1,8 NC 1535 NC 40,1 NC 245 NC 225 NC Tarde

CME 5,6 3,2 904 910 46,1 48,7 24,5 23,0 318 176 Manha
CME NC NC NC NC NC NC 242 NC NC NC Tarde
M 43 5,8 1055 1028 493 474 239 24,7 670 651 Manha
M 2,7 22 964 1015 39,1 40,8 252 24,8 626 640 Tarde
TH 2,5 48 1016 1035 50,5 45,8 22,7 23,8 260 360 Manha
TH 2,5 28 957 995 41,0 41,6 24,8 24,0 390 350 Tarde
SHE 4,8 4,0 1080 987 46,9 43,0 23,4 23,7 260 260 Manha
SHE 1,9 1,6 1066 966 44,5 41,6 25,5 252 145 195 Tarde

I = Dados coletados minutos antes do inicio da Amostragem
F = Dados coletados minutos apos o fim da Amostragem
NC = Medida nao foi feita
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Tabela 09: Dados de ozdnio, monoxido de carbono, diéxido de carbono, umidade relativa,
temperatura e intensidade de luz, obtidos no inicio e no final da amostragem de
Compostos Carbonilicos, obtidos no Almoxarifado, Endoscopia, Laboratorio de

Coleta, Laboratério Didatico e Area Externa.

CO CO, Umidade T(°C) Intensidade Periodo
(ppmv) (ppmv) Relativa (%) de luz do
Local (lux) x dia
2000
I F I F I F I F I F

4,1 2,1 914 895 424 41,6 22,6 233 170 164 Manha
L1 09 980 1019 344 36,1 252 24,6 147 NC  Tarde
42 22 1270 1212 45,5 40,1 23,8 23,8 344 380 Manha
1,7 2,1 1133 1137 36,0 353 25,6 25,6 350 355 Tarde
LC 2,5 22 1227 1114 404 384 23,7 244 215 180 Manha
LC 1,5 2,1 954 921 319 31,4 25,6 254 213 219 Tarde
LD 1,8 1,5 1220 1157 39,1 36,8 23,5 24,6 340 326 Manha
LD 24 NC 1054 NC 378 NC 242 NC 220 NC  Tarde
AE* 1,5 NC 815 NC 343 NC 249 NC 438 NC Manha
AE* NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC Tarde

m m o

1 = Dados coletados minutos antes do inicio da Amostragem
F = Dados coletados minutos apds o fim da Amostragem
NC = Medida nao foi feita

OBS: Na amostragem de Intensidade de Luz da Area Externa, multiplicar o valor por 20.000*

A Tabela 10 refere-se as informagdes obtidas dos funcionarios do HU, durante o

periodo de amostragem da campanha de agosto de 2006.



3.2.6. Informacdes sobre a ocupacao dos ambientes internos estudados.

Tabela 10 : Resumo das informagdes obtidas através do questionario respondido por funcionarios do HU.

Tempo médio

o Faixa de Tempo
Locais de .. N de pessoas de ) idade de servico
Atividades no local (6:00 - 19:00h)  permanéncia (h)
Amostragem (anos) (anos)

F Distribuicdo de medicamentos 5a7 6 31a50 8a25

CME Limpeza e esterilizagdo de instrumentais I11als 6 18 a 60 8als
SHE Rouparia e higiene do hospital 15 12 41 a 50 8als
Recebimento de 6rgaos coletadas no centros cirirgico e

M _ 2a4 6 18 240 1a25

obstétrico

TH Analises histologicas e citologicas 2a4 6 31a40 8a25

Armazenamento de materiais utilizados no HU, como

A _ 8all 6 31a40 8als

produtos quimicos.

E Realizacdo de exames diagnosticos 8alol 10 31a50 l1a25
LC Coleta de material biologico SR SR SR SR
LD Aulas experimentais SR SR SR SR
AE Area externa ao prédio do HU NA NA NA NA

NA =Nao Aplica
SR = Sem Resposta
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4. Resultados e Discussoes

4.1. Dados referentes a compostos carbonilicos

As amostragens de compostos carbonilicos foram feitas em locais com atividades
diferentes de trabalho para avaliar o nivel desses compostos nos diversos ambientes internos.

As razoes de mistura dos compostos carbonilicos encontrados nos diversos pontos de
amostragem no periodo da manha e tarde (Tabelas 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29 e 31)
estdo apresentadas nas Figuras 06 a 16.

A relagdo entre as razoes de mistura de um determinado composto carbonilico no ar
interno e externo (I/E) estdo apresentadas nas Tabelas 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 e
32.

4.1.1. Avalia¢do do formaldeido nos ambientes internos estudados

180 1
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p pbv
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|:| . I'_h_-l.:. I.. I.. | | | | |

F CME M TH  SHE A E LC LD
Pontos de Amostragem

Figura 06: Razdo de mistura, em ppbv de formaldeido nos pontos de amostragem
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Tabela 11: Razdo de mistura de formaldeido (ppbv) nos pontos de amostragem.

Ponto de Formaldeido (ppbv)

amostragem Manha Tarde
F 8,71 5,34
CME 2,95 2,70

M 169,88 90,19

TH 11,69 58,71
SHE 7,56 8,25

A 6,33 3,40

E 4,59 3,58

LC 5,69 3,52

LD 6,56 5,82

AE (rcmE) 3,41 3,16
AE (v, Th) 3,27 3,47
AE (suE, A) 3,34 3,12
AE &, 1c, LD) 3,18 3,34

Tabela 12: Razdo I/E de formaldeido nos pontos de amostragem

Ponto de Relacdo I/ E
Amostragem
Manha Tarde

F 2,6 1,7
CME 0,9 0.9
M 52,0 26.0
H 3,6 16,9
SHE 2.3 2.6
A 1,9 1,1

E 1,4 1,1
LC 1.8 1.1

LD 2,1 1,7
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a) Nas salas de Técnicas Histologicas e Macroscopia.

As razoes de mistura de formaldeido observadas nas salas de Técnicas Histologicas e
Macroscopia foram 90,19 e 169,88 ppbv, respectivamente. Este composto pode ser
proveniente das atividades desenvolvidas nos locais. A sala da Macroscopia recebe orgdos
dos centros cirurgicos e obstétricos que ficam armazenados em recipientes contendo
formaldeido. Nesta sala é realizado o exame macroscopico e preparado as laminas para
exame histologico.

Observou-se que o nivel de formaldeido na sala de Técnicas Histologicas no periodo
da tarde (58,71 ppbv) foi maior do que no periodo da manha (11,69 ppbv), provavelmente
devido a influéncia do formaldeido liberado na sala da Macroscopia. As duas salas ficam
uma ao lado da outra, ambas ndo possuem janelas, ha uma unica porta de entrada e saida e

a circulacdo de ar é através de um ventilador.

b) Nas salas do Servigo de Higienizagdo e Limpeza e da Farmacia.

Nestes locais foram encontrados os maiores niveis de formaldeido, com exce¢do das
salas de Técnicas Histologicas e Macroscopia.

Como sdo armazenados produtos de limpeza na sala do Servico de Higienizacdo e
Limpeza, estes produtos podem ser as possiveis fontes de emissao de formaldeido [50)].

Ha indicios de que os niveis observados na Farmacia (8,71 e 5,34 ppbv, no periodo da
manhd e tarde, respectivamente) sdo em decorréncia de uma reforma realizada em frente a
esta sala, onde o local foi isolado utilizando-se grandes placas de madeira aglomerada, a
qual é uma fonte de emissdo de formaldeido [8]. Outras provaveis fontes de emissdo foram os

materiais de limpeza presentes por ocasiao da amostragem. [50, 51].

c) Nas salas da Endoscopia, Laboratério Didatico, Almoxarifado, Centro de Materiais

de Esterilizac¢ao, Laboratorio de Coleta.

As razoes de mistura de formaldeido avaliadas nestas salas variaram na faixa de 2,70
a 6,56 ppbv. Nas salas do Centro de Materiais de Esteriliza¢do (2,70 ppbv), Almoxarifado
(3,40 ppbv), Laboratorio de Coleta (3,52 ppbv) e Endoscopia (3,58 ppbv), no periodo da
tarde, as razoes de mistura foram muito proximas a drea externa, demonstrando ndo haver

uma fonte de emissdo interna predominante .
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Para todos os ambientes internos estudados, os niveis de compostos carbonilicos
estdo abaixo do limite da ABHO (300 ppbv, limite para ambiente industrial) [45]. Todavia,
no caso especifico da Macroscopia o valor encontrado esta acima do limite estabelecido pela
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) [7] e
pela Health Canada [52], (100 ppbv, limite para ambientes ndo industriais).

Conforme a Health Canada, exposi¢oes prolongadas de formaldeido acima de 40
ppbv em ambientes internos provocam sintomas respiratorios como tosse, tontura, alergia
especialmente em criangas e exposigoes curtas e prolongadas acima de 100 ppbv provocam

sensagdo de irrita¢do nos olhos, nariz e garganta [52].

4.1.2. Avaliacao do acetaldeido nos ambientes internos estudados
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Figura 07: Razdo de mistura em ppbv de acetaldeido nos pontos de amostragem



Tabela 13: Razdo de mistura de acetaldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Acetaldeido (ppbv)
amostragem Manha Tarde
F 1,54 0,76
CME 3,63 3,02
M 11,69 10,73
TH 8,23 4,62
SHE 5,94 4,05
A 7,60 3,85
E 4,93 3,28
LC 5,89 6,00
LD 7,25 8,20
AE ¢, cvE) 5,30 4,20
AE o, i) 4,51 4,79
AE (sHE, A) 4,69 4,50
AE &, Lc, Lp) 5,20 4,60

Tabela 14: Razdo I/E de acetaldeido nos pontos de amostragem

Ponto Relagdo I/ E
de amostragem
Manha Tarde

F 0,3 0,2
CME 0,7 0,7
M 2,6 2,2
TH 1,8 1,0
SHE 1,3 0,9
A 1,6 0,9
L 0,9 0,7
LC 1,1 1,3

LD 1,4 1,8
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O maior nivel de acetaldeido foi encontrado na sala da Macroscopia (11,69 e 10,73
ppbv, manhad e tarde, respectivamente).

Nas salas de Técnicas Histologicas, Laboratorio de Coleta e Laboratorio Didatico, as
razoes de mistura variaram entre 5,89 e 8,23 ppbv. A razdo I/E > 1 para estas salas
demonstram que pode haver fontes internas de acetaldeido. O acetaldeido é emitido por
materiais de construcdo e acabamento, além de perfumes, resinas de poliéster, pela fumaca
do tabaco e pode ser exalado pelo ser humano, via o metabolismo do etanol [7, 53].

Para as salas da Farmacia, Centro de Materiais de Esterilizagdo e Endoscopia foram
obtidos razoes I/E < 1, nos periodos da manhd e tarde, o que demonstram que pode ndo ha
fontes internas predominantes. Para as salas do Servico de Higieniza¢do e Limpeza e o
Almoxarifado a razao I/E foi maior que 1 no periodo da manhd e menor que 1 no periodo da
tarde. Na sala do Servi¢o de Higienizagdo e Limpeza esta variagdo da razdo I/E, entre os
periodos da manhd e tarde pode ser proveniente da grande varia¢do do numero de pessoas
ali presentes em determinados periodos do dia. No Almoxarifado esta varia¢do da razdo I/E
pode ser em decorréncia da maior troca de ar entre os ambientes internos e externos.

Sabe-se que existem muitas fontes antropogénicas (emissoes veiculares) e biogénicas
(emissoes por plantas) presentes no ambiente externo, que podem influenciar os niveis de
acetaldeido no ambiente interno [54, 55].

Os niveis de acetaldeido encontrados em todos os ambientes internos estudados estdo
abaixo dos limites de exposi¢dao estabelecidos pela ASHRAE de 900 ppbv para o ambiente
ndo industrial [7] e pela ABHO de 25000 ppbv para o ambiente industrial [45].



4.1.3. Avaliacdo da acetona nos ambientes internos estudados
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Figura 08: Razdo de mistura (ppbv) de acetona nos pontos de amostragem

Tabela 15: Razdo de mistura de acetona (ppbv) nos pontos de amostragem.

Ponto de Acetona (ppbv)

amostragem Manha Tarde
F 4,77 4,36
CME 2,82 2,15

M 3,34 3,09

TH 3,55 2,40
SHE 3,37 2,64

A 3,17 2,65

E 5,65 2,96

LC 4,19 3,16

LD 28,39 4,89

AE F, cMmE) 5,40 3,60
AE (v, h) 3,53 4,21
AE (sHE, ) 4,48 2,57

AE g, Lc, D) 13,19 2,86
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Tabela 16: Razdo I/E de acetona nos pontos de amostragem

Ponto de Relagao I/ E
amostragem Manha Tarde

F 0,9 1,2
CME 0,5 0,6
M 0,9 0,7
TH 1,0 0,6
SHE 0,8 1,0
A 0,7 1,0

E 0,4 1,0
LC 0,3 1,1
LD 2,2 1,7

A maior razdao de mistura de acetona foi encontrada no Laboratorio Didatico 28,39
ppbv no periodo da manhd. O Laboratorio Didatico faz parte de um conjunto de laboratorios
biologicos onde se faz o uso de acetona. Uma varia¢do grande de razdo de mistura foi
observada no Laboratorio Didatico (28,39 e 4,89 ppbv, entre o periodo da manha e tarde,
respectivamente. Este fato pode ser atribuido a uma maior atividade de trabalho no periodo
da manha.

Nas demais salas a razdo de mistura de acetona variou entre 2,82 a 5,65 ppbv, no
periodo da manhd e 2,15 a 4,89 no periodo da tarde. Nestas salas, as razoes de mistura sdo
maiores no periodo da manha quando comparadas com o periodo da tarde. Ha indicios de
que ha uma fonte predominante de acetona no ambiente interno.

Nas salas da Farmdcia e Endoscopia foram encontradas razoes de mistura de acetona
maiores que nas demais salas, com exce¢do da sala do Laboratorio Didatico. Na sala da
Farmacia isto pode ter ocorrido devido a um maior numero de ocupantes, que podem estar
exalando a acetona gerada pelo metabolismo humano [7]. Na sala da Endoscopia pode ser
devido ao ambiente ser fechado e climatizado.

A acetona pode ser emitida pela fumaca do tabaco e as razoes de mistura de acetona
sdo geralmente mais elevadas em ambientes internos, quando comparada com o externo [56].

Os niveis de acetona encontrados em todos os ambientes internos estudados estdo
abaixo dos limites de exposi¢cdo estabelecidos pela ASHRAE de 3000 ppbv para o ambiente
ndo industrial [7] e pela ABHO de 500.000 ppbv para o ambiente industrial [45].



4.1.4. Avaliacdo da acroleina nos ambientes internos estudados.
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Figura 09: Razdo de mistura (ppbv) de acroleina nos pontos de amostragem

Tabela 17: Razdo de mistura de acroleina (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Acroleina (ppbv)

amostragem Manha Tarde

F 7,58 7,72

CME 7,85 7,79

M 7,28 7,68

TH 8,00 7,88

SHE 8,13 7,78

A 8,06 8,01

E 9,25 7,19

LC 8,10 7,96

LD 7,60 8,67

AE cmE) 6,75 6,38

AE o, th) 7,08 6,70

AE (sHE, a) 8,15 6,51

AE € 1c, LD) 7,63 7,20
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Tabela 18: Razdo I/E de acroleina nos pontos de amostragem.

Pontos de Relacao I/ E
amostragem Manha Tarde

F 1,1 1,2
CME 1,2 1,2
M 1,0 1,1
TH 1,1 1,2
SHE 1,0 1,2

A 1,0 1,2

E 1,1 1,1

LC 1,1 1,1
LD 1,0 1,2

Os valores de I/E > 1 demonstram que pode haver fontes de acroleina nos ambientes
internos estudados. Varias sdo as fontes que podem emitir acroléina, como a fumaga do
tabaco, materiais de construgdo, colas, adesivos, moveis de madeira, tintas, etc. [57].

E interessante observar que as razées de mistura no ar externo variam de 7,10 a 8,20
ppbv e 6,38 a 7,20 ppbv, entre os periodos da manha e tarde, respectivamente. Estes valores
sdo proximos as razoes de mistura normalmente encontradas em grandes centros urbanos (9
ppbv) [58].

Os niveis de acroleina encontrados em todos os ambientes internos estudados estdo
abaixo dos limites de exposi¢dao de 100.000 ppbv estabelecidos pela ABHO, para o ambiente
industrial [45]. Ndo foi encontrado na literatura um limite para ambientes internos ndo

industriais.



4.1.5. Avaliag¢do do propionaldeido nos ambientes internos estudados
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Figura 10: Razdo de mistura em ppbv de propionaldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 19 : Razdo de mistura de propionaldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Propionaldeido (ppbv)
amostragem Manha Tarde

F 0,22 0,80

CME 0,28 0,40

M 0,38 0,20

TH 0,31 0,06

SHE 0,54 0,18

A 0,78 0,18

E 0,21 0,16

LC 0,33 0,18

LD 0,35 0,33

AE cmE) 0,25 0,17

AE w1, th) 0,19 0,21

AE (sHE, a) 0,13 0,27

AE (&, 1c.1p) 0,20 0,40
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Tabela 20: Razdo I/E de propionaldeido nos pontos de amostragem

Ponto de Relagdo I/ E
amostragem Manhi Tarde

F 0,9 4,7
CME i1 24
M 2,0 1,0
TH 1.6 03
SHE 42 0.7
A 6,0 0,7

F 11 0,4
LC 1.7 0.5
LD 1.8 0.8

Foi encontrado nas salas da Farmacia, Centro de Materiais de Esterilizacdo,
Macroscopia, Servigo de Higieniza¢do e Limpeza e Almoxarifado em determinados periodos,
razoes I/E > 2. Nessas salas, o propionaldeido é proveniente predominantemente de fontes
internas.

O propionaldeido é um COV que pode ser emitido por fontes antropogénicas [59],
tais como, fumaga do tabaco, gasolina, diesel, polietilenos, combustdo de madeira e outros
[60].

Os niveis de propionaldeido encontrados em todos os ambientes internos estudados
estdo muito abaixo dos limites de exposi¢cdo para ambiente industrial, 20.000 ppbv,
estabelecidos pela ABHO [45]. Nao foi encontrado na literatura um limite para ambientes

internos ndo industriais.



4.1.6. Avaliagado do crotonaldeido nos ambientes internos estudados
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Figura 11: Razdo de mistura em ppbv de crotonaldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 21 : Razdo de mistura de crotonaldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Crotonaldeido (ppbv)

Amostragem Manha Tarde
F 1,11 0,85
CME 0,86 8,10

M 0,84 0,84

TH 0,87 0,83
SHE 1,07 0,87

A 1,12 0,93

E 1,11 0,65

LC 1,17 0,04

LD 2,47 <LQ
AE rcomE) 1,25 0,13
AE (M, thy 1,98 0,04
AE (sHE, A) 1,27 0,07
AE &, 1c, D) 1,89 0,10

LQ = Limite de Quantificag¢do
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Tabela 22: Razdo I/E de crotonaldeido nos pontos de amostragem

Pontos de Razao I/ E

amostragem Manha Tarde
F 0,9 6,5
CME 0.7 623
M 0,4 21,0
M 0.4 20,8
SHE 0.8 124
A 0,9 13,3
E 0.6 6.5
LC 0.6 0.4

LD 3

------ valores de I abaixo do LQ

Comparando as razoes de mistura de crotonaldeido encontradas no periodo da
manhd e tarde, é possivel observar que os niveis nos dois periodos sdo proximos, exceto na
sala do CME, LC e LD.

O crotonaldeido é encontrado em emissoes veiculares na atmosfera [61]. Este
composto na presenga do radical hidroxila sofre a fotodecomposi¢do. Isto pode explicar os
valores diferentes observados na Area Externa para o crotonaldeido entre 1,15 e 1,98 ppbv e
0,04 a 0,13 ppbv, nos periodos manha e tarde, respectivamente. A razdo I/E < I encontrada
em todos os ambientes internos, exceto no LD, no periodo da manhd, indica que ndo hd fonte
interna predominante de crotonaldeido nos ambientes estudados. Por outro lado, os valores
de I/E > 1 encontrados no periodo da tarde sdo atribuidos a um valor muito baixo de
crotonaldeido na drea externa (0,04 ppbv)

O valor alto (8,10 ppbv) de crotonaldeido no CME pode ser em decorréncia da
existéncia de uma pequena cozinha muito proxima a sala do Centro de Materiais de
Esterilizagdo. Sabe-se que dentre varias fontes, o crotonaldeido pode ser emitido por
alimentos e fumacga do tabaco [62, 63].

Os niveis de crotonaldeido encontrados em todos os ambientes internos estudados
estdo abaixo dos limites de exposi¢ao de 20.000 ppbv estabelecidos pela ABHO, para o
ambiente industrial [45]. Para este composto ndo foi encontrado na literatura um limite para

ambientes internos ndo industriais.



4.1.7. Avaliagao do butiraldeido nos ambientes internos estudados
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Figura 12: Razdo de mistura em ppbv de butiraldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 23 : Razdo de mistura de butiraldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Butiraldeido (ppbv)

amostragem Manha Tarde
F 0,26 0,17
CME 0,12 0,46
M 0,22 0,26

TH 0,11 0,11
SHE 0,23 0,16

A 0,37 0,19

E 0,14 0,20

LC 0,19 0,06
LD 0,12 0,12
AE (r.cmE) 0,12 0,12
AE 1, th) 0,15 0,09
AE (SHE, A) 0,13 0,15

AE (E, LC, LD) 0,28 0,29




55

Tabela 24: Razdo I/E de butiraldeido nos pontos de amostragem

Relacao I/ E

Ponto de
amostragem Manha Tarde

F 2,2 1,5
CME 1,0 3.9
M 1,5 2,9
TH 0,7 1,3
SHE 1,7 1,1
A 2,9 1,3

E 0,5 0,7

LC 0,7 0,2
LD 0,4 0,4

Em alguns periodos, nas salas da Farmacia, Centro de Materiais de Esterilizagdo,
Macroscopia e Almoxarifado foram encontrados razoes de I/E > 2, o que pode indicar a
existéncia de fonte de emissdo de butiraldeido nesses ambientes internos. Sabe-se que
butiraldeido pode ser emitido por alimentos, materiais constituidos de polietileno,
polipropileno, poliestireno e fumaga do tabaco [59, 63, 64].

Os niveis de butiraldeido encontrados em todos os ambientes internos estudados estdo
muito abaixo dos limites de exposi¢do estabelecidos pela American Industrial Hygiene
Association (AIHA), 25.000 ppbv para 8 h de exposi¢do. Para este composto ndo foi encontrado
um limite pela ABHO e na literatura ndo foi encontrado um limite para ambientes internos

ndo industriais.



4.1.8. Avalia¢do do benzaldeido (ppbv) nos ambientes internos estudados
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Figura 13: Razdo de mistura em ppbv de benzaldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 25 : Razdo de mistura de benzaldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Benzaldeido (ppbv)

Ponto de

amostragem Manha Tarde
F <LQ <LQ
CME <LQ 0,50

M <LQ <LQ

TH <LQ <LQ
SHE <LQ <LQ

A <LQ <LQ

E <LQ <LQ

LC <LQ 0,34

LD <LQ <LQ

AE cMmE) 0,38 0,47
AE 1, th) 0,43 0,37
AE (sHE, A) 0,26 0,35
AE &, 1c,1D) 0,34 0,53

LQ = Limite de quantifica¢do
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Tabela 26: Razdo I/E de benzaldeido nos pontos de amostragem

Ponto de Relagdo I/ E

amostragem Manha Tarde
¥ ______
CME 1,1

TH
SHE

A

E
O — 0,6
LD

Na maioria dos pontos de amostragem a razdo de mistura para o benzaldeido foi

abaixo do LQ.

A razao I/E proximas a 1 indicam que ndo ha fonte interna predominante de
benzaldeido nos ambientes estudados.

Sdo fontes internas de benzaldeido os materiais de construgdo, fumacga do tabaco e
alimentos. Em dareas externas, sdo fontes de benzaldeido as industrias de plasticos e
polietileno, fumacga do tabaco [66, 67].

Nao ha limites de benzaldeido estabelecidos pela ABHO [45] em ambientes

industriais e ndo foi encontrado na literatura limite para ambiente ndo industrial.



4.1.9. Avaliacado do isovaleraldeido nos ambientes internos estudados
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Figura 14: Razdo de mistura em ppbv de isovaleraldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 27: Razdo de mistura de isovaleraldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Isovaleraldeido (ppbv)
amostragem Manha Tarde
F <LQ <LQ
CME <LQ <LQ
M <LQ 0,16
TH <LQ <LQ
SHE <LQ <LQ
A 0,65 2,36
E <LQ 1,70
LC 0,27 0,04
LD <LQ <LQ
AE cmE) 0,02 0,02
AE o, th) 0,03 0,05
AE (sHE, a) 0,09 0,11
AE &, 1c,1D) 0,03 0,02

LQ = Limite de Quantifica¢do
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Tabela 28: Razdo I/E de isovaleraldeido nos pontos de amostragem

Ponto de Relagdo I/ E

amostragem Manha Tarde
kK
c™ME

T™H o
SHE
A 7,2 21,5
E 85,0
LC 9,0 2,0
LD

As razoes de mistura de isovaleraldeido para os pontos de amostragem da Farmadcia,
Centro de Materiais de Esterilizagdo, Técnicas Histologicas, Servi¢o de Higienizagdo e
Limpeza e Laboratorio Didatico ficaram abaixo do LQ e os seus correspondentes valores de
I/E ndo puderam ser calculados.

Nas demais salas estudadas foram encontrados valores altos da razdo I/E, indicando
que ha fonte interna predominante de isovaleraldeido nos ambientes estudados.

O isovaleraldeido ¢ usado como aromatizante artificial em manteiga, café, caramelo
[68].

O valor de 2,36 ppbv encontrado no Almoxarifado pode ser em decorréncia da
presenga de veiculos movidos a diesel que transitam proximos a entrada da recep¢do de
materiais de almoxarifado [69].

Ndo ha niveis industriais de isovaleraldeido estabelecidos pela ABHO [45]. Nao foi

encontrado na literatura um limite para ambientes internos ndo industriais.



4.1.10. Avaliacdo do valeraldeido nos ambientes internos estudados
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Figura 15: Razdo de mistura em ppbv de valeraldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 29: Razao de mistura de valeraldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

Ponto de Valeraldeido (ppbv)
amostragem Manha Tarde
F <LQ <LQ
CME <LQ <LQ
M <LQ <LQ
TH <LQ <LQ
SHE <LQ <LQ
A <LQ <LQ
E <LQ <LQ
LC <LQ 0,37
LD 0,34 0,36
AE cMmE) 0,28 0,29
AE 1, th) 0,21 0,32
AE (sHE, A) 0,17 0,22
AE & 1c, LD) 0,31 0,32

LQ = Limite de Quantificagdo
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Tabela 30: Razdo I/E de valeraldeido nos pontos de amostragem

Pontos de Relagdo I/ E

amostragem Manha Tarde
F
CME

TH
SHE
A
E .
LC 1,2

LD 1,1 1,1
------ valores de I abaixo do LQ

Com excecao das salas do Laboratorio de Coleta e Laboratério Didatico, as razoes de
mistura do valeraldeido ficaram abaixo do LQ.

A razdo I/E proximo de 1 indica que ndo deve haver fonte interna predominante de
valeraldeido nos ambientes estudados.

Sao fontes de valeraldeido os alimentos, bebidas [70], a fumaga do tabaco [59].

No ambiente externo o valeraldeido é removido da atmosfera através de reacdes de
fotodegradacdo com radicais OH [70].

O valeraldeido (glutaraldeido) ¢ utilizado para a higienizacdo dos equipamentos
usados para exame diagnostico na sala da Endoscopia. Todavia os niveis encontrados desse
composto estavam abaixo do LQ, muito provavelmente porque nao ocorreu a manipulacao do
mesmo durante as amostragens.

Ndo ha niveis de valeraldeido estabelecidos pela ABHO para o ambiente industrial

[45]. Ndo foi encontrado na literatura um limite para ambientes internos ndo industriais.



4.1.11. Avaliacdo do 2,5-dimetilbenzaldeido nos ambientes internos estudados

0,45 -
O manh3
Fa tarde
0,3 -
-
=]
[=1
o
015 7
, 2
Y 7 o | F%
D /!I T I|_| I T I T T 1
F CME M TH SHE A E LC LD

Pontos de Amostragem

Figura 16: Razdo de mistura em ppbv do 2,5-dimetilbenzaldeido nos pontos de amostragem.

Tabela 31: Razao de mistura de 2,5-dimetilbezaldeido (ppbv) nos pontos de amostragem

2,5-dimetilbenzaldeido (ppbv)

Ponto de
amostragem Manha Tarde
F 0,09 0,09
CME <LQ <LQ
M <LQ 0,17
TH 0,06 <LQ
SHE 0,13 0,42
A 0,10 0,26
E 0,06 0,12
LC <LQ <LQ
LD <LQ <LQ
AE cMmE) <LQ 0,09
AE 1, th) 0,07 <LQ
AE (sHE, a) <LQ <LQ
AE &, 1c, D) 0,05 <LQ

LQ = Limite de Quantificagdo
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Tabela 32: Razdo I/E de valeraldeido nos pontos de amostragem

Ponto de Relagdo I/ E

amostragem Manha Tarde

L — 1,0
CME

TH 0,8
SHE
A

E | 52—
O 1,2

LD 1,1 1,1
------ valores de I abaixo do LQ

Foram encontrados valores de razao de mistura abaixo do LQ nas salas do Centro de
Materiais de Esterilizagdo, Macroscopia, Técnicas Histologicas, Laboratorio Didatico e
Laboratoério de Coleta. Nas demais salas, as razoes de mistura foram encontradas na faixa
entre 0,06 a 0,42 ppbv. Os valores de I/E préximos de 1 demonstram que pode haver fontes de
2,5-dimetilbenzaldeido nos ambientes internos estudados.

Nao ha limite de 2,5-dimetilbenzaldeido estabelecidos pela ABHO para o ambiente
industrial [45]. Nado foi encontrado na literatura um limite para ambientes internos ndo

industriais.

4.1.12. Maximos e minimos das razdes de mistura encontradas nos ambientes internos e

externos

Na Tabela 32 ¢ possivel observar as faixas de razoes de mistura encontradas nos 10
pontos de amostragem, tanto em ambiente interno quanto externo, nos periodos da manha e

tarde.



Tabela 33: Valores maximos e minimos de razdes de mistura dos

compostos carbonilicos.

Ambiente Interno

Ambiente Externo

Composto
(ppbv) (ppbv)

Formaldeido 2,70 a 169,88 3,12a3,47
Acetaldeido 0,76a 11,73 4,20 a 5,30
Acetona 2,15a 28,39 2,57a13,19
Acroléina 7,19 29,25 6,38 a 8,15
Propionaldeido 0,06 a 0,80 0,13 20,40
Crotonaldeido 0,04 a 8,10 0,04 a 1,98
Butiraldeido 0,06 a 0,46 0,09 a 0,29
Benzaldeido 0,34 20,50 0,26 2 0,53
Isovaleraldeido 0,04 22,36 0,02a0,11
Valeraldeido 0,34 20,37 0,17a0,32
2,5-Dimetilbenzaldeido 0,06 a 0,42 0,05a0,07

Os compostos mais abundantes em ordem decrescente foram o formaldeido, acetona,

acetaldeido e acroleina.

4.2. Dados referentes a COV (com exce¢do dos compostos carbonilicos).

Conforme foi mencionado anteriormente foram feitas também amostragens dos outros
COV, nos mesmos locais de amostragem dos compostos carbonilicos. Entretanto, essas
amostragens ndo foram feitas simultaneamente.

A identificagdo dos COV nos diversos pontos de amostragem (Tabelas 18 a 46) estdo

apresentadas nas Figuras 18 a 25

As Figuras 17 e 18 sdo referentes aos cromatogramas do sistema coletor, tubo de
adsor¢do apods a etapa de limpeza (item 3.2.2.) e da amostra referente a Area Externa no

periodo da manha.
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Figura 17 : Cromatograma do eluente proveniente da dessorc¢ao térmica do tubo de adsorgao
(Tenax e Carbotrap), ap6s a realizacao do processo de limpeza.
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Figura 18: Cromatograma das substancias identificadas na Area Externa do HU no periodo da
manha. 2)Isopentano 3) Triclorofluormetano 4) Acetonitrila, 5) Cloreto de
metileno, 6) n-Hexano. Os demais picos nao foram identificados.
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4.2.1. Avaliacdo dos COV identificados na Area Externa
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1,2-Dimetil-Ciclohexano
2-Metil-3-Etilpentano
2-mMetilheptano

1,3, 5-Cicloheptatrieno [ S S NS S N
ciz-2-0Octeno
2-Efilhexano

B kanhi | Tarde

Ciclohexano

n-Heptano
2-Metilhexano
n-Hexano

3-mMetilpentano

Compostoes ldentificados

2-metilpentano

Cloreto de metilena

Acetonitrila [AECEEEEEE

Triciorofluor e tan D ARk

Izapentana |
n-Hexano —
Cloreto de Metileno f————

Acetonitrila |5

Triclorofluormetan /by 04— 707 0 |

Isopentano |

1] 10 20 an 40 a0 GO 7a 20 a0

LA Ty

Figura 19: Abundancia dos COV identificados (Area Externa, Periodo: Manha e Tarde)



Tabela 34: Abundancia dos COV identificados (area externa, manha).

I Awdopieots e
Isopentano 0,7 8,0
Triclorofluormetano 88,3 8,5
Acetonitrila 1,5 10,5
Cloreto de Metileno 7,2 11,1
n-Hexano 2,3 14,9

Tabela 35: Abundancia dos COV identificados (area externa, tarde).

IO Awadopieots e de
Isopentano 0,3 8,0
Triclorofluormetano 55,4 8,6
Acetonitrila 10,4 10,3
Cloreto de metileno 42 11,1
2-Metilpentano 0,3 13,2
3-Metilpentano 0,1 13,9
n-Hexano 1,3 14,9
2-Metilhexano 0,2 18,5
n-Heptano 1,3 20,2
Ciclohexano 0,1 20,9
2-Etilhexano 0,2 22,0
Cis-2-Octeno 0,2 22,4
1,3,5-Cicloheptatrieno 22,7 23,1
2-Metilheptano 1,0 23,5
2-Metil-3-Etilpentano 0,3 23,6
1,2-Dimetil-Ciclohexano 0,5 23,7
3-Metilheptano 0,5 23,8
CicloOctano 0,2 24.4
2-Butoxietanol 0,8 32,2

67



68

Os COV identificados no periodo da manhd foram 2 alcanos, 2 halogenados e 1
nitrogenado e no periodo da tarde foram 13 alcanos, 2 alcenos, 2 halogenados, 1 composto
nitrogenado e 1 alcool.

Dos 24 compostos que foram identificados na Area Externa, 68,4% sio alcanos (C5 —
C8), 10,5% sao alcenos (C7 — C8), 10,5% sdo halogenados (C1), 5,3% sao nitrogenados (C1)
e 5,3% sao alcois (C6).

Os alcanos e alcenos podem ser emitidos por fontes naturais (plantas) e antropogénicas
(emissoes veiculares) [61, 74].

O triclorofluorcarbono ¢ mais conhecido como CFC. Este era usado em
aerossois, ar-condicionado, refrigeradores e solventes de limpeza. Os dois principais tipos de
CFCs sao o triclorofluorcarbono (CFCls) ou CFC-11 e diclorodifluormetano (CF,Cl, ) ou
CFC-12. O triclorofluorcarbono ¢ usado em aerossois, enquanto que o diclorodifluormetano ¢
tipicamente usado em refrigeradores [63, 64].

Algumas fontes do 1,3,5-cicloheptatrieno sdo os volateis da gasolina[72] e do café
[73].

A acetonitrila pode ser emitida pela combustdo de biomassa [69].

O cloreto de metileno ¢ emitido por tintas, removedores de tintas e aerossoOis
domésticos [74].

Dentre os compostos identificados, os que apresentaram maior abundancia em relagao
a area do pico, em ordem decrescente, foram o tricloroflucarbono, 1,3,5-cicloheptatrieno,

acetonitrila e o cloreto de metileno.



4.2.2. Avalia¢do dos COV identificados na Farmacia
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Figura 20: Abundancia dos COV identificados. (Local : Farmacia, Periodo : Manha e Tarde).
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Tabela 36 Abundancia dos COV identificados. (Local : Farmacia, Periodo : Manha).

Compostos Organcos ‘ N Tempo de
Volateis Area do pico, % retengdo (min.)
Triclorofluormetano 88,3 8,6
Acetonitrila 4,0 10,5
Cloreto de Metileno 7,7 11,2

Tabela 37: Abundancia dos COV identificados. (Local : Farmacia, Periodo : Tarde).

fadopicor b de
Benzeno 18,2 17,7
Tolueno 24,1 23,1
o-xileno 7,1 27,5
m-Xileno 29,1 27,9
P —Xileno 16,1 28,9
Isopropilbenzeno 0,5 31,90
1,2,3 Trimetilbenzeno 0,6 32,2
1,2,4 Trimetilbenzeno 4.2 33,3

Os COV identificados no periodo da manhd foram 2 halogenados e I nitrogenado e
no periodo da tarde foram 8 compostos aromdaticos.

Dos 11 compostos que foram identificados na Farmacia, 72,7% sdo aromaticos (C6 —
C9), 18,2% sdo halogenados (C1) e 9,1% sdo compostos nitrogenados (C1).

Benzeno, tolueno, o, m, p-xileno e 1,2,4-trimetilbenzeno tem como fontes emissoras a
fumaga do tabaco [21], os volateis da gasolina [72], a fumaca da combustdo da gasolina,
madeira, plasticos [69], tintas [62].

Dentre os compostos identificados, os que apresentaram maior abundancia em relagao
a area do pico foram o triclorofluormetano, 1,2,4 trimetilbenzeno, acetonitrila, cloreto de

metileno, benzeno, tolueno, m, p-xileno.



4.2.3. Avaliag¢do dos COV identificados no Laboratorio de Coleta
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Figura 21: Abundancia dos COV identificados. (Local : Laboratorio de Coleta, Periodo : Manha e Tarde).
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Tabela 38: Abundancia dos COV identificados. (Local : Laboratorio de Coleta, Periodo :
Manha).

madopicots Tt
Triclorofluorcarbono 27,9 8,6
Acetonitrila 1,4 10,4
n-Hexano 1,1 14,9
2-Metilhexano 0,6 18,5
n-Heptano 2,6 20,3
Ciclobutano 0,3 22,4
1,3,5-Heptatrieno 60,0 233
2-Metilheptano 1,9 23,6
3-Metilheptano 1,2 23,9
Ciclooctano 0,2 24.5
Octano 2,0 25,2
0-Xileno 0,2 274
1,3-Ciclopentadieno 0,5 27,8

Tabela 39: Abundancia dos COV identificados. (Local : Laboratorio de Coleta, Periodo :

Tarde).
Compostos Organcos ‘ N Tempo de
Volateis Area do pico, % retencao (min.)
1,3,5-CicloHeptatrieno 100,0 23,0

Os COV identificados no periodo da manha foram 8 alcanos, 2 alcenos, 1
aromdatico, 1 nitrogenado e 1 halogenado e no periodo da tarde foi identificado 1
alceno.

Dos 14 compostos que foram identificados no Laboratorio de Coleta, 57,1% sao
alcanos (C6 - C8), 14,3% sao alcenos (C7-C8), 7,1% sdo aromadticos (C8) e 7,1% sdo
compostos nitrogenados (C1) e 1% sd@o compostos halogenados.

Conforme mencionado anteriormente, os alcanos e alcenos podem ser emitidos
por fontes naturais (plantas) e antropogénicas (emissoes veiculares) [61, 74]. O o-xileno

pode ser encontrado na fumaga do cigarro [21] e tintas [62].
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Dentre os compostos identificados, os que apresentaram maior abundancia em
relacdo a darea do pico foram o triclorofluormetano, 1,3,5-heptatrieno e 1,3,5-

cicloheptatrieno.

4.2.4. Avaliagdo dos COV identificados no Laboratorio Didatico
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Figura 22: Abundancia dos COV identificados no Laboratério Didatico nos periodos da

manh3 e tarde

Tabela 40: Abundancia dos COV identificados no Laboratorio Didatico, Periodo : Manha).

Compostos Organcos ‘ . Tempo de

’ Volélteisg Area do pico, % retengég (min.)
n-Hexano 1,2 14,9
2-Metil hexano 0,9 18,6
1-Hepteno 0,2 19,1
n-Heptano 4,5 20,3
metil ciclohexano 0,6 20,9
3-metil heptano 0,4 22,0
1,2,3-trimetil ciclopentano 0,5 22,4
1,3,5-Cicloheptatrieno 83,4 23,1
2-metill heptano 2,8 23,5
1,2-dimetil hexano 1,2 23,7
3-Metilheptano 1,3 23,9

n-Octano 2,8 25,1
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Tabela 41: Abundancia dos COV identificados. (Local : Laboratério de Didatico, Periodo :

Tarde).
Compostos Organcos ‘ o Tempo de
Volateis Area do pico, % retencao (min.)
n-Hexano 3,6 14,7
1,3,5-Cicloheptatrieno 96,4 33,3

Os COV identificados no periodo da manha foram 11 alcanos e 2 alcenos e no
periodo da tarde foram 1 alcano e 1 alceno.

Dos 14 compostos que foram identificados no Laboratdério Didatico 80% sao
alcanos (C6 — C9), 20% sao alcenos (C7).

Os alcanos e alcenos tém como fontes de emissdes no ambiente externo, as

fontes naturais (plantas) e antropogénicas (emissoes veiculares) [61, 74].

4.2.5. Avalia¢do dos COV identificados na Endoscopia

Hexano B

Acetonitrila §
| | | | | | | | |

0,0 100 20,0 a0,0 400 200 60,0 0,0 g0,
%W COoV

Compostos identificados

Figura 23: Abundancia dos COV identificados. (Local : Endoscopia, Periodo :
Tarde).
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Tabela 42: Abundancia dos COV identificados. (Local : Endoscopia, Periodo :
Tarde).

Compostos Organcos Tempo de

Area do pico, %

Volateis retengdo (min.)
Acetonitrila 32,6 10,1
n-Hexano 67,4 14,9

Nao foi identificado COV no periodo da manhd na Endoscopia e no periodo da
tarde foram identificados 1 nitrogenado (Cl) e 1 alcano (C6).
O n-hexano ¢é tem como fontes emissoras a fumaga do tabaco [21], os volateis da

gasolina [72], na fumaca da combustdo da gasolina, madeira, plasticos [69], tintas [62].

4.2.5. Avalia¢do dos COV identificados na sala de Servigo de Higieniza¢do e Limpeza.
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Figura 24: Abundancia dos COV identificados (Local : Servico de Higienizagao e

Limpeza, Periodo : Tarde).

Tabela 43: Abundancia dos COV identificados (Local : Servi¢o de Higienizacdo e
Limpeza, Periodo : Tarde).

Compostos Organcos ‘ o Tempo de
Volateis Area do pico, % retengdo (min.)
Acetonitrila 10,7 10,3
n-Hexano 40,6 14,9

Tolueno 48,7 23,0
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Nao foi identificado COV no periodo da manhd no Servi¢o de Higienizagdo e

Limpeza e no periodo da tarde foram identificados I nitrogenado (C1), 1 alcano (C6) e

um aromatico (C7).

O n-hexano e o tolueno podem ser emitidos pela fumaca do tabaco [21], volateis

da gasolina [72], fumaca da combustao da gasolina, madeira, plasticos [69], tintas [62].

4.2.6. Avalia¢do dos COV identificados no Centro de Materiais de Esteriliza¢do

M-Heany o

Acetontrla Pl

Omrarha  Btarde

Composto=s i dentificed o=

SaCy

Figura 25: Abundancia dos COV identificados. (Local
Esterilizacao, Periodo : Manha).

Tabela 44: Abundancia dos COV identificados. (Local :

Esterilizagdo, Periodo : Manha).

: Centro de Materiais de

Centro de Materiais de

Compostos Organcos ‘ N Tempo de
Volateis Area do pico, % retengdo (min.)
Acetonitrila 53,8 10,1

n-Hexano 46,2 14,9




Tabela 45: Abundancia dos COV identificados. (Local :

Esterizacao, Periodo : Tarde).
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Centro de Materiais de

Compostos Organcos ‘ N Tempo de
Volateis Area do pico, % retencao (min.)
Acetonitrila 62,0 10,1

n-Hexano 38,0 15,0

Foram identificados acetonitrila e n-hexano no periodo da manhd e tarde

4.2.7. Avalia¢do dos COV identificados na sala da Macroscopia
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Figura 26: Abundancia dos COV identificados. (Local : Macroscopia, Periodo :

Manha e Tarde).

Tabela 46: Abundancia dos COV identificados. (Local : Macroscopia, Periodo :

Manha).
adopicors Tl
Acetonitrila 5,0 10,1
n-Hexano 13,4 14,9
0-Xileno 35,1 27,4
m-Xileno 39,2 27,8
p-Xileno 7,2 28,8
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Tabela 47: Abundancia dos COV identificados. (Local : Macroscopia, Periodo : Tarde).

Compostos Organcos Tempo de

Area do pico, %

Volateis retencao (min.)
0-Xileno 43,1 27,5
m-Xileno 48.0 279
p-Xileno 8,9 28,8

Os COV identificados no periodo da manhad foram 3 aromaticos, 1 alcano e 1
nitrogenado e no periodo da tarde foram 3 aromadaticos.

Dos 5 compostos identificados na Macroscopia 60% foram aromaticos,
20%alcanos (C8) e 20% sdo compostos nitrogenados (C1).

Os alcanos ¢ alcenos tém como fontes de emissdes no ambiente externo, as
fontes naturais (plantas) e antropogénicas (emissoes veiculares) [61, 74].

O orto, meta e para xilenos tém como fontes emissoras a fumaca do tabaco [21],
os volateis da gasolina [72], na fumaga da combustdo da gasolina, madeira, plésticos

[69], tintas [62].

4.2.8. Avaliagdo dos COV identificados na sala de Técnicas Histologicas

meXilena

= tarde

B manhi

o-ileno

Compostos identificados

% COV

Figura 27: Abundancia dos COV identificados. (Local : Técnicas Histologicas,
Periodo : Manha e Tarde)



79

Tabela 48: Abundancia dos COV identificados. (Local : Técnicas Histologicas,
Periodo : Manha).

Compostos Organcos Area do pico, Tempo de
Volateis retencao (min.)
0-Xileno 50,7 27,4
m-Xileno 493 27,5

Tabela 49: Abundancia dos COV identificados. (Local : Técnicas Histologicas,
Periodo : Tarde).

Compostos Organcos Tempo de

Area do pico, %

Volateis retencao (min.)
0-Xileno 49,5 274
m-Xileno 50,5 27,8

Os compostos identificados no periodo da manhd e tarde foram aromaticos.

Os dois compostos identificados na sala de Técnicas Histologicas foram o o-
xileno (C8) e o p-xileno (C8).

O orto, meta e para xilenos tém como fontes emissoras a fumaca do tabaco [21],
os volateis da gasolina [72], na fumaga da combustdo da gasolina, madeira, pléasticos

[69], tintas [62].

4.3. Estimativa da exposi¢do do trabalhador a formadeido

Com o intuito de verificar quanto um trabalhador estd respirando um
determinado composto organico volatil durante sua jornada de trabalho foi feito um
célculo baseado no volume minimo de ar inalado, o qual pode variar em decorréncia

da atividade desenvolvida por um adulto considerado saudavel (Tabela 54).
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Tabela 50: Volume minuto em diversas atividades para um adulto saudavel [73].

Atividade Volume minuto (L/min) *
Em pé 9,3
Andando 3,2 Km/h 16
Trabalho leve 19,3
Andando 6,5 km/h 27
Trabalho médio 29,2
Trabalho mediamente pesado 40
Andando de bicicleta 21 km/h 45
Correndo 13 km/h 50
Trabalho pesado 59,2
Correndo 15 km/h 65

(*) Segundo o Guidelines for Selection and Use of Respiratory Protective Devices a vazio
de pico inspiratéria = 3 x volume minuto.

No presente estudo, o maior valor de razdo de mistura dos compostos
estudados foi encontrado na sala da Macroscopia no periodo da manha para o
formaldeido (169,9 ppbv).

Considerando um trabalhador que permanece em pé durante 1 h nesse

ambiente interno, pode-se fazer uma estimativa da quantidade de formaldeido

inalada:
93L 1 min (dado da Tabela 54)
558 L 60 min (exposicao do trabahador)

Como foram coletados 142 L de ar e encontrado 169,9 ppbv de formaldeido na
sala da Macroscopia, pode-se estimar que esse trabalhador inalou 666,7 ppbv de

formaldeido na exposigao:

1422 L 169,9 ppbv
558 L 666,7 ppbv
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5. Conclusdes :

Foi possivel identificar e quantificar 11 dos 15 compostos carbonilicos
investigados em 9 ambientes diferentes de trabalho localizados em éreas internas do
Hospital Universitario, USP, Sdo Paulo, entre eles, formaldeido, acetaldeido, acetona,
acroleina, propionaldeido, crotonaldeido, butiraldeido, benzaldeido, isovaleraldeido,
valeraldeido e 2,5-dimetilbenzaldeido. Os compostos mais abundantes em ordem
decrescente foram formaldeido, acetona, acetaldeido e acroleina.

O formaldeido, acetaldeido, acetona, acroleina, propionaldeido, crotonaldeido e
butiraldeido foram encontrados nos 10 pontos de amostragem, enquanto que o
benzaldeido foi encontrado nas salas do CME, LC e AE, o isovaleraldeido nas salas da
M, E, LC e AE, o valeraldeido nas salas do LC, LD ¢ AE e o 2,5-dimetilbenzaldeido
nas salas da F, A, CME, M, TH, SHE.

Para avaliar a influéncia das emissdes externas nos diversos locais de trabalho
estudados, foram feitas medidas simultaneas de compostos carbonilicos nas dareas
externas. As razdes de mistura entre o ambiente interno € o ambiente externo, isto €, as
razoes I/E, permitiram indicar a predominancia desses compostos nos ambientes
internos.

As salas da Macroscopia (manha: 169,9 e tarde: 90,2 ppbv), Técnicas
Histologicas (manha: 11,7 e tarde: 58,7 ppbv) e do Servico de Higienizagdo e Limpeza
(manha: 7,56 e tarde: 8,25 ppbv) foram as que apresentaram as maiores razodes de
misturas de formaldeido em decorréncia das atividades desenvolvidas nesses locais.

Conforme a Health Canada, exposi¢des prolongadas de formaldeido acima de 40
ppbv em ambientes internos provocam sintomas respiratorios como tosse, tontura,
alergia especialmente em criangas e exposi¢des curtas e prolongadas acima de 100 ppbv
provocam sensag¢do de irritagdo nos olhos, nariz e garganta. No caso da sala de
Macroscopia, os niveis de formaldeido encontrados estdo acima do limite estabelecido
pela ASHRAE e pela Health Canada, 100 ppbv, limite para ambientes ndo industriais.
Alguns dos sintomas apresentados pela Health Canada foram relatados pelos
trabalhadores ocupantes da sala da Macroscopia (Anexo 2).

A sala de Macroscopia foi a que apresentou as maiores razdes de mistura de

acetaldeido (manha: 11,69 e tarde: 10,73 ppbv). A razdao I/E > 2 nos dois periodos
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estudados demonstra que ha fontes predominantes de acetaldeido no ambiente interno
da sala da Macroscopia. Em decorréncia dos valores altos das razdes de mistura
encontradas nas salas da Macroscopia e Técnicas Histologicas, recomenda-se a
utilizagdo de sistemas de renovagdo do ar, como geral diluidora e local exaustora.

Nos demais locais estudados onde foram obtidos razdes I/E > 2 para formaldeido
e acetaldeido, ¢ possivel concluir que as fontes de emissdes sdo provenientes do
ambiente interno emitidos provavelmente por materiais de construgdo e acabamento,
mobilias, roupas, adesivos, madeiras aglomeradas, fumaga do tabaco e metabolismo
humano. J& para os locais que apresentaram razao I/E < 1, pode-se sugerir que ha
influéncia do ar externo no ambiente interno.

A acroleina foi encontrada na faixa de 6,4 a 9,3 ppbv nos ambientes internos
estudados. Na Area Externa foram encontrados valores compativeis (6,4 e 6,8 ppbv,
manha e tarde, respectivamente) com aqueles observados em grandes centros urbanos (9
ppbv) [28]

Além dos compostos carbonilicos, foram identificados 43 COV. Entre eles, estao
os alcanos, alcenos, compostos aromaticos, nitrogenados e halogenados.

Os COV identificados podem ter sido emitidos por fontes internas através de
materiais de construcdo e acabamento, via metabolismo microbiano e bacteriano ou
podem ser transportados por correntes de ar do ambiente externo para o ambiente
interno.

De acordo com a Resolugao 176 sobre Padrdes Referenciais de Qualidade do Ar
Interior, fornecida pelo Ministério da Saude do Brasil, ambientes climatizados
artificialmente de uso publico e coletivo devem apresentar parametros, tais como, CO,,
temperatura e outros, controlados. Durante a estagdo do inverno, ¢ recomendado um
limite maximo de 1000 ppm para CO; e uma temperatura entre 20 a 22°C. No presente
estudo, o monitoramento de CO, e temperatura (Tabelas 8 ¢ 9) mostraram que a maioria

dos ambientes internos apresentou valores maiores do que os recomendados.

6. Trabalhos Futuros

Realizar medidas de compostos organicos volateis em ambientes internos de

outros hospitais para comparar a qualidade do ar nos diversos ambientes hospitalares.
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Anexo 1: Toxicidade dos COV identificados
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Toxicidade dos Compostos Orgéanicos Volateis encontrados

As Tabelas abaixo referem-se aos dados de Toxicidade dos COV identificados.

Dados de Toxicidade dos compostos carbonilicos avaliados.

93

LD50 (oral) | Irritabilidade | Irritabilidade | Irritabilidade

Carcinogenicidade | Mutagenicidade | Teratogenicidade | Rato mg/Kg Ocular Dérmica Inalatoria CAS #

Formaldeido Sim Nao confirmado. ST 800 Sim Sim Sim 50-00-0
Acetaldeido Nao Sim Sim 661 Sim Sim Sim 75-07-0

Acetona Nao S1 5800 Sim Sim Sim 67-64-1
Acroleina Nao Sim Sim ST Sim Sim Sim 107-02-8
Propionaldeido S1 Sim S1 1700 Sim Sim Sim 123-38-6

Fortemente
Crotonaldeido Niao confirmado. Sim S1 80 irritante S1 ST 4170-30-3
Butiraldeido ST Sim ST 2490 Sim Sim Sim 123-72-8
Exposicdo pode

Benzaldeido Induzir a leucemia. ST ST 1300 Sim Sim Sim 100-52-7
Isovaleraldeido ST ST ST 5600 Sim Sim Sim 590-86-3
Valeraldeido ST Sim ST 6560 Os vapores Levemente Levemente 110-62-3

podem ser Irritante irritante
irritantes aos
olhos.
o-Tolualdeido ST S1 ST ST Sim Sim Sim

m/p-Tolualdeido S1 S1 S1 1600 Sim Sim Sim 620-23-5

Hexaldeido Nao Nio S1 4890 Sim Sim Sim 66-25-1
2,5-Dimetilbenzaldeido S1 S1 S1 S1 Sim Sim Sim 5779-94-2

S I = Nao foi encontrado os dados na literatura




Dados de Toxicidade dos alcanos e alcenos avaliados.

LD50 (oral) |Irritabilidade | Irritabilidade | Irritabilidade
Carcinogenicidade | Mutagenicidade | Teratogenicidade | Rato mg/Kg ocular dérmica inalatoria CAS #
1,2-dimetil-
ciclohexano S1 S1 S1 S1 Sim Sim Sim 583-57-3
2-etil-hexano ST ST ST ST ST ST ST NE
3-etil 2-metil
Pentano ST ST ST ST ST ST ST NE
2-metil
Heptano ST ST ST ST Sim Sim Sim 592-27-8
2-metil
Hexano ST ST ST ST Sim Sim Sim 591-76-4
Ciclobutano Nao Nao Nao ST Nao Nao Nao 287-23-0
Ciclohexano ST Sim SI 12705 Sim Sim Sim 110-82-7
Ciclooctano S1 S1 S1 S1 Sim Sim Sim 292-64-8
Isopentano Nao ST ST ST Sim Sim Sim 78-78-4
n-heptano Nao ST ST 15000 Sim Sim Sim 142-82-5
n-hexano Sim S1 S1 28710 Sim Sim Sim 110-54-3
n-octano ST ST ST ST Sim Sim Sim 111-65-9
cis-2-octeno Nao ST ST ST Sim Sim Sim 7642-04-8
cloreto de
metileno Sim Nao Nao 1600 Sim Sim Sim 75-09-2
1,3,5-
cicloheptatrieno ST Sim ST 57 Sim Sim Sim 544-25-2
1,3,5-heptatrieno ST ST ST ST ST ST ST NE
1,3-ciclopentadieno Nao Nao Nao S1 Sim Sim Sim 542-92-7




S I = Nao foi encontrado os dados na literatura, NE = Nao encontrado

Dados de Toxicidade dos compostos aromaticos avaliados.
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LD50 (oral) | Irritabilidade | Irritabilidade | Irritabilidade
Carcinogenicidade | Mutagenicidade | Teratogenicidade | Rato mg/Kg ocular dérmica inalatoria CAS #
Sim
Benzeno Sim Sim Sim 930 Vapor irritante Sim Sim 71-43-2
Isopropilbenzeno Nao Sim ST 1400 Sim Sim Sim 98-82-8
Tolueno Nao Sim Sim 636 Sim Sim Sim 108-88-3
o-Xileno Nao Nao Nio. 3609 Sim Sim Sim 95-47-6
m-Xileno Nao Nao Sim 5000 Sim Sim Sim 108-38-3
p-Xileno Sim Nao Sim 5000 Sim Sim Sim 106-42-3
1,2,3-
Trimetilbenzeno ST Sim Nao 5000 Sim Sim Sim 526-73-8
S I = Nao foi encontrado os dados na literatura
Dados de Toxicidade dos compostos nitrogenados e halogenados avaliados.
LD50 (oral) | Irritabilidade | Irritabilidade | Irritabilidade
Carcinogenicidade | Mutagenicidade | Teratogenicidade | Rato mg/Kg ocular dérmica inalatdria CAS #
Acetonitrila Nao Nao S1 2730 - 3800 Sim Sim Sim 75-05-8
Triclorofluormetano Nao ST ST LD50>1500 Sim Sim Sim 75-69-4

S I = Nado foi encontrado os dados na literatura
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Anexo 2: Formularios respondidos pelos
funcionarios do Hospital

Universitario
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Instituto de Quimica ;ﬁS_i; -
LEMA — Laboratirio de Estudos do Meio Ambiente

Macroscopia 1° andar
Este questionario tem o intuito de realizar um levantamento sobre os seguintes

dados:

1) Numero médio de pessoas que permanecem neste local entre das 6:00 as 18:00h
(X )2adpessoas ( )S5a7pessoas (__ )}BalQpessoas (___)11al5 pessos
2) Tempo médio, em horas, que as pessoas permanecem no local..
(X )6horas (__ )8horas (__ )12 horas

3) Faixa de idade das pessoas que permanecem no local
(%) 18a30anos {?4:. })31ad40anos () 4laSOanos (__ ) 51 a60ano

4) Tempo médio de servigo, em anos, das pessoas que trabalbam no local.

'I/\ %L‘@L) lmjé\iﬂ%
()1 o Tremss (X)8alSanos ( K) 16325 anos J
3 e nies 2 Weni CaS ot HCniCcoSs T B

5) Qual a atividade realizada neste local: 7
|
exXmd. P YN ‘\/—jgi-‘::.}r«-;(""“" L \ 'i@?ﬂwh [} . Pl A" a’a‘h

I ‘PESL;J, abre © I’:&% i

e

"

As pessoas que trabatham neste local sentem: | B

() irritacdo nos olhos

{ ) tontura

{ 3 )} dor de cabega

{ > ) sensacio de odor -

{ %) irritagdo nas vias aéreas superiores -
( %) irritag@o nas vias aéreas inferiores
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Instituto de Quimica USP
LEMA — Laboratério de Estudos do Meio Ambiente
Farmicia 1" andar
Este questionario tem o intuito de realizar um levantamento sobre os seguintes
dados:

2
1) Numero médio de pessoas que permanecem neste local entre das 00 as 18:00h

()2 a4pessoas (X )5a7pessoas (__ )8al0pessoas { ) 11al5 pessoas
2) Tempo médio, em horas, que as pessoas permanecem no local..
{l’(_}ﬁ horas ( )8horas () 12 horas

3) Famxa de idade das pessoas que permanecem no local
{_ ) 18a30anos {i‘j.‘iladﬂ&nns {X.] 41aS50anos (__ ) 51 a60anos
4) Tempo médio de servigo, em anos, das pessoas que trabalham no local.

()1 a7anos {i}ﬂaiianns (X )16a 25 anos

5)Quala al&{dad& realizada neste local:

C‘uia_'n A A i cavando

As pessoas que trabalham neste local sentem:

(%) irritagdo nos olhos

( Jtontura

( X dor de cabega

{ ) sensacio de odor

(X)) irritagdio nas vias aéreas superiores

( ) irritagdo nas vias aéreas inferiores
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Instituto de Quimica USP
LEMA - Laboratério de Estudos do Meio Ambiente
Endoscopia
Este questiondrio tem o infuito de realizar um levantamento sobre os seguintes
dados:

7 w J9%h
1) Nimero médio de pessoas que permanecem neste local entre das 6:06-as18TU0R

(__)2adpessoas (__)5a7 pessoas [i}ﬂulﬂpessuas (__)11al5 pessoas

2) Tempo medio, em horas, que as pessoas permanecem no local..

(_)6hors (f)8homs (_)12hons [ 3) Lo hongy ol

3) Faixa de idade das pessoas que permanecem no local

- () 18a30anos l.’g_)3]a4ﬂannﬁ (X ) 4laS0anos () 51a60anos

4) Tempo médio de servigo, em anos, das pessoas que trabalham no local. /

(FA)1aTanos (3 )8alSanos () 16a25anos
5) Qual a atividade realizada neste local:

€ o my, E_L ﬁa w{}E‘\L'L’O/

As pessoas que trabalham neste local sentem:

(X)) imitagio nos olhos
{ x ) tontura

(%) dor de cabega
(%) sensaciio de odor

( X) irritagdo nas vias aéreas superiores
( ) intacdo nas vias acreas inferiores

OBS - Prima pul om wlagds @0 5@4«*-"6/&{({3,

"?”@(1[61, ole GC/C'JJ, (or "’f‘ﬁ’?/ﬂ;ﬂﬂ ag ﬂw;éf{g’}{
- &n% v 90n {”rgt'{u!ﬁéj rﬁ?'ﬂ"'!'ﬁ{'ﬁ;j

~

Il
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Instituto de Quimica _LSP
LEMA - Laboratorio de Estudos do Meio Ambiente
 Técnicas Histologicas 1" andar
' Este questionirio tem o intuito de realizar um levantamento sobre os seguintes
 dados:

I} Nimero médio de pessoas que permanece neste local entre das 6:00 as 18:00h
(X )2adpessoas { )SaTpessoas (__)8al0pessoss () 11a15 pessoas
2) Tempo médio, em horas, que as pessoas permanecem no local.
(*)6horas (__)8homs ()12 homs

3) Faixa de wade das pessoas que permanecem no local

() 18a30anos (*<)31ad0anos () 4laSlamos () 51ab0aenos |
4) Tempo medio de servigo, em anos, das pessoas que trabalham no local.

( laTanes (#<)8alSanos () )16425anos

5) Qual a atrvidade realizada neste local

ALt ! - “ ] { 2 Eeh Y
3 "{'-‘}ﬂ" ;’Au’ﬂ:{}ﬂ A I‘EI-ri.x]i"‘ = £ W A &K :'1_‘- =
| ' P

* As pessoas que frabatham neste local sentem:

(* ) imitagdo nos olhos

(] tonura

[ ¢ ) dor de cabega
() sensacdo de odor
| [#)imitagdo nas vias aéreas Supenores
i (+ ) irritagdo nas vias aereas infenures _J
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Instituto de Quimica USP
LEMA - Laboratério de Estudos do Meio Ambiente
Almoxarifado
Este questiondrio tem o intuito de realizar um levantamento sobre os seguintes
dados:

1) Numero médio de pessoas que permanecem neste local entre das 6:00 as 18:00h

(_ )2adpessoas (__)5a7pessoas (C~J8allpessoas () 11al5pessoas

2) Tempo médio, em horas, que as pessoas permanecem no local.

(>)6horas (_ )8horas ( )12 horas

3) Faixa de idade das pessoas que permanecem no local
() 18a30anos (><)31ad0anos (__ ) 4laS0anos () 51a60anos

4) Tempo medio de servigo, em anos, das pessoas que trabalham no local,

( JlaT7anos (><)8al5anos { )16a25anos

5) Qual a atividade realizada neste local,
Mx-“‘-{'-f_r; C,L:[ }-ﬂ:tg gy II|r

As pessoas que trabalham neste local sentem:

() imtagdo nos olhos

( )tontura

( ) dor de cabega

() sensacdo de odor

( ') irnitagio nas vias aéreas superiores

() irmtagiio nas vias aéreas inferiores
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Instituto de Quimica USP
LEMA - Laboratorio de Estudos do Meio Ambiente

CME 1° andar
Este questiondrio tem o intuito de realizar um levantamento sobre os seguintes
dados:

1) Nimero médio de pessoas que permanecem neste local entre das 6:00 as 18:00h

(_ )2adpessoas (__)Sa7pessoas (_ )8al0pessoas ()11 al5 pessoas

2) Tempo médio, em horas, que as pessoas permanecem no local

(o4 )6horas (__ )8horas (__ )12 horas

3) Faixa de idade das pessoas que permanecem no local
(%) 18a30anos ( A )3lad0anos (4 ) 4laSOanos (X ) 51a60anos
4) Tempo médio de servigo, em anos, das pessoas que trabatham no local.

(_)laTanos (% )8alSanos (_ )16a25anos

§) Qual a atividade realizada neste local:

ﬁ/lj,\-.ﬁ'k.ﬁ/lb{l_ o .'-. : 5 A ;U&_Ab-vw‘“g-‘bﬂ\

As pessoas que trabalham neste local sentem: i

() imitagdo nos olhos

() tontura

(¢ ) dor de cabeca

( %) sensacao de odor

() imitagéo nas vias aéreas superiores

() imitacdo nas vias aereas inferiores
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Instituto de Quimica USP
LEMA - Laboratirio de Estudos do Meio Ambiente
SHE
Este questiondrio tem o intuito de realizar um levantamento sobre os seguintes
dados:

1) Numero médio de pessoas que permanecem neste local entre das 6:00 as 18:00h

(__)2Zadpessoas (__ )5aTpessoas (_ )8al0pessoas () 11al5pessoas
."-*r_lr*. Ul Ay J‘__ I asf i

2) Tempo médio, em horas, que as pessoas permanecem no local..

( )6horas { )8homs (X )12 horas

3) Faixa de idade das pessoas que permanecem no local
(__)18a30anos (_ )31a40anos (X ) 41a50anos () 51a60anos
4) Tempo médio de servigo, em anos, das pessoas que trabalham no local

(__Jla7anos (X )8al5anos () 16a25ancs
5)Qual a atividade realizada neste local:

AS JUTIEY P I i vl d"- L8 AU k2 W

As pessoas que trabalham neste Jocal sentem:

() imtagdo nos olhos

() tontura

{ )dor de cabeca

{ )sensacdo de odor

() imitagio nas vias aéreas supenores

(_Jimitagdo nas vias aéreas mfenores —

Lo Hor bt s [l (8 |'-. I-l"r aLre W T o o e |
A |I - " 4 l'l X}_/-'_‘.-:r__- 1.,,\\ |__|__'.II
7 1 /j‘*;.__f'




