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RESUMO

Muitos locais onde as atividades fisicas sdo realizadas nas academias de ginasticas, sdo salas pequenas e
fechadas com sistema de climatizacédo artificial, freqiientados por um grande nimero de alunos, realizando seus
exercicios, e profissionais auxiliando as atividades. Com isso, ha a transpiragdo desses individuos, uma
freqliente rotina de limpeza do piso e dos equipamentos, com pequenos intervalos, possibilitando a alteragdes
da qualidade do ar indoor. O presente trabalho mostra as tendéncias de variagcdes nos valores das concentragdes
dos poluentes atmosféricos BTEX em um ambiente indoor, especificamente na sala de spinning de uma
academia de ginastica do Rio de Janeiro. Para 0 monitoramento da qualidade do ar foram utilizados cartuchos
de carvéo ativado SKC, acoplado a uma bomba KNF com vazdo de 11 min. Para a extracdo de cada amostra foi
feita a analise cromatografica com cromatografo a gas modelo 6890 acoplado a um espectrometro de massa
modelo 5973 da marca Agilent. Foram analisadas 34 amostras coletadas na salas de spinning durante as aulas
com atividades aerdbicas, o que intensificava a respiracdo dos individuos, possibilitando uma maior inalago
destes COVs. Em contrapartida, também foram coletadas 5 amostras outdoor, 4 delas pareadas indoor/ outdoor
para uma analise comparativa das concentragbes destes poluentes. Dentre os compostos organicos voléaeis
analisados, o tolueno é dos BTEX o mais abundante obtido neste trabalho, representando 81% destes COVs
indoor. Todas as amostras medidas em pares indoor/outdoor tiveram concentra¢gdes maiores no interior, exceto
para 0 benzeno no dia 3/12/2010. Simples atividades usualmente realizadas pelo homem, como a inser¢do de
piso emborrachado, manutencdo do sistema de climatizacdo artificial, e limpeza podem alterar o ar indoor. As
conclusdes alcancadas ap6s as medicdes das concentracdes de BTEX foram de que o ar indoor estava mais
poluido do que o outdoor. Este monitoramento da qualidade do ar indoor ainda é escasso no Brasil. Alguns
esfor¢os tem sido feito em relagdo a ambientes confinados como a Portaria n°3523 do Ministério da Satde,
regulamentando o controle dos ambientes climatizados e a Resolugdo n°9 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, além da Resolugdo CONAMA n °3 estabelecendo padrdes de qualidade do ar para alguns compostos
quimicos, porém muitos compostos quimicos ainda ndo sdo legislados ou ndo possuem a devida atencdo, ndo
sendo suficientes para contemplar a complexidade do assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo do ar indoor. COV. BTEX. Academia de Ginastica. Sala de Spinning.

INTRODUCAO

Os impactos provocados pela poluicdo atmosférica afetam diretamente a salde humana e ambiental,
principalmente no espaco urbano aonde hd uma concentragdo de atividades comprometedoras da qualidade do
ar. Entretanto constatou-se que a qualidade de ar em ambientes fechados muitas vezes é pior do que os
ambientes abertos.
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S8o vaérias as fontes de poluicdo em ambientes fechados (indoor) presentes cotidianamente, em diversos
estabelecimentos. Estas fontes estdo relacionadas as atividades realizadas em cada localidade. Entre as
substancias encontradas no ambiente indoor, os COVs sdo comumente observados, constituindo uma variedade
de substancias odoriferas e toxicas de hidrocarbonetos. Dentre estes, 0s BTEX (benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xileno) passaram a ser um dos mais abundantes compostos organicos volateis em areas urbanas.
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Com isso, pode-se observar diversos efeitos causados a salde pela poluicdo do ar como doencas
cardiovasculares e respiratdrias; irritacdo dos olhos, nariz e garganta; pneumoconioses; redu¢do do rendimento
de pessoas expostas em atividades esportivas e no trabalho; cancer de pulmdo; e o agravamento de doencas j&
existentes. Estas caracteristicas se agravam em ambientes indoors com a pouca ventilagdo e sistemas de
climatizacdo artificial, dependendo das caracteristicas do estabelecimento e das atividades realizadas, a emissdo
e a tipologia dos poluentes ira variar.

Locais como academias de ginastica sdo muito comuns no Estado do Rio de Janeiro, principalmente na regido
metropolitana, onde hd um incentivo de se obter um estilo de vida mais saudavel. Praticar exercicios em
academias de gindstica, especificamente em salas de spinning € um habito incorporado cada vez mais pela
sociedade moderna. Centenas de academias possuem este tipo de sala para a préatica aerdbica de spinning afim
de evitar o sedentarismo e freqiientes problemas de sadde diagnosticados pela medicina. Estes estabelecimentos
s80 na sua maioria ambientes selados e com sistema de climatizacéo artificial, sdo freqiientados por um grande
nimero de individuos fazendo o uso de bicicletas ergométricas, realizando atividades fisicas em pequenas salas,
especialmente em horarios especificos e épocas do ano. Esses ambientes sofrem a interferéncia dos pisos
emborrachados, equipamentos, lubrificantes, além de procedimentos de limpeza, dos sistemas de climatizagdo e
ventilagdo, modificando a qualidade do ar destes locais. Estes sistemas, muitas vezes, sdo insuficientes ou
inadequados para que se mantenha uma qualidade de ar indoor com indices que ndo comprometam a satde das
pessoas.

O presente trabalho possui estudos de investigacéo a fatores que podem interferir na salde e conforto em uma
sala de spinning de uma academia de ginastica no Rio de Janeiro, estabelecendo suas vinculagdes as fontes, em
funcdo das caracteristicas do ambiente relacionados a qualidade do ar. Entre os objetivos especificos, além de
avaliar as concentragBes destes compostos organicos volateis, foi investigada a determinacdo de possiveis
relagbes das concentragcbes do ar no ambiente interno com o ambiente externo, a interferéncia dos
procedimentos de limpeza da sala.

Este trabalho foi realizado em 2 etapas. Na primeira realizou-se a coleta e o preparo das amostras, realizados na
sala de spinning durante as aulas. E, na segunda com a extracéo e procedimentos cromatograficos das amostras
para a investigacdo das concentracdes de BTEX.

Dos estudos realizados, concluiu-se que a qualidade do ar indoor esta mais poluida e portanto mais prejudicial a
salde do que outdoor, necessitando este local de uma maior atencdo e adequagdo do estabelecimento,
proporcionando a melhora do ambiente e minimizando a exposicdo dos alunos e profissionais a contaminantes
atmosféricos.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do estudo foi selecionada por logistica uma academia de pequeno porte, lotada na zona sul da
Cidade do Rio de Janeiro em uma via com intensa circulacdo de pessoas e veiculos. Est4 posicionada no 2° e 3°
andares de um prédio, sendo que a sala de spinning encontra-se no 3° pavimento, e suas dimensdes
aproximadas séo de 2,60m de altura, 2,70m de largura e 5,60m de comprimento.

O estudo ocorreu durante as aulas de spinning, realizadas no periodo noturno em fungdo do maior nimero de
pessoas, atendendo a aproximadamente 10 alunos por aula, além do professor, técnicos e servidores. A sala é
fechada e climatizada, por dois condicionadores de ar. O procedimento de limpeza da sala geralmente é feito a
cada uma hora entre as aulas . As amostras foram coletadas entre julho de 2010 e dezembro de 2010 com um
total de 34 amostras.

Posteriormente foram feitas as 2 etapas da pesquisa, descritas a seguir:
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PRIMEIRA ETAPA: METODOLOGIA DE COLETA DAS AMOSTRAS

Foram realizadas 42 amostras utilizando uma bomba amostradora de baixo volume da marca KNF. O tempo de
coleta das amostras foi de 3 horas a 3 horas e 30 minutos. O volume total de ar amostrado variou entre 180L e
210L. A vazdo da bomba foi inicialmente de 0,6L min®, para as primeiras 7 amostras, e, posteriormente
modificada para 1,0L min™ para as demais coletas. A vazdo da bomba foi modificada ap6s testes preliminares
de modo que o volume de ar amostrado fosse maior para evitar problemas analiticos, como trabalhar muito
préximo aos limites de deteccdo dos equipamentos cromatograficos.

O ar que ¢ puxado com o auxilio da bomba amostradora é passado através de um cartucho de carvéo ativo de
leito duplo da marca SKC. A massa de carvao no leito principal é de 100 mg e no leito de seguranca de 50 mg.
O conjunto utilizado na coleta das amostras estd mostrado na Figura 1.

Figura 1: Equipamento utilizado na coleta dos compostos monoaromaticos.

SEGUNDA ETAPA: EXTRAGCAO E ANALISE DAS AMOSTRAS

Para a extracdo de cada amostra, foi rompido cada cartucho de carvdo ativado afim de que se possa retirar o
mesmo quantitativamente do leito principal e de seguranca para vials de 2ml. Estes vials foram mantidos huma
placa de Petri com gelo, buscando evitar a volatilizagdo dos compostos mais leves.

Foram adicionados aos vials 25uL de uma solugdo, 50 pg mL de aco — Trifluortolueno e 1 — cloro — 4 -
fluorbenzeno em diclorometano (DCM), utilizados como padrdo interno e recuperagdo. O ooo —
Trifluortolueno na concentragdo de 1.25ng pL-t é utilizado como padréo interno e o 1-cloro-4-fluorbenzeno é
usado como padrdo de recuperacao, auxiliando a eficiéncia da extragdo, indicando possiveis perdas.

Foram adicionados 1 mL de diclorometano nos ensaios, posteriormente colocados em banho de ultrasom por
15 minutos. Em seguida, foram levados a repouso para a deposi¢do do carvdo suspenso na solugdo. O
sobrenadante presente foi transferido para outro vial e levado para a inje¢éo no cromatégrafo.

As andlises foram realizadas através do cromatégrafo a gas modelo 6890 acoplado a um espectrémetro de
massa modelo 5973 da marca Agilent, sendo utilizado o método US EPA 8260 adaptado.

Utilizou-se a coluna capilar da marca RESTEK, modelo RTX VRX de 20 m de comprimento e 0,28 pm x 1um.
O modo da injecdo realizada foi o splitless, sem divisdo de fluxo. O gas de arraste utilizado foi o hélio (HE),
com o volume de injecdo de 1pl e temperatura do injetor de 250°C com rampa de aquecimento de 40°C em
isoterma por 3 minutos, seguido de rampa de aquecimento de 12°C min-t até 162°C, e por fim uma rampa de
aquecimento de 40°C min-t até 230°C, em isoterma por 4 minutos.

O software utilizado foi o fornecido pelo fabricante do equipamento Chemstation, ao qual quantificou a curva
de calibragéo.
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RESULTADOS

O estudo de caso da academia a qual foi designado um codinome ficticio de Academia “Alfa” afim de
resguardar a sua privacidade, possui as caracteristicas mencionadas acima, , intensificando a exposi¢do dos
individuos frequientadores e trabalhadores a poluentes do ar indoor.

Neste trabalho foram coletadas 42 amostras de cartuchos de carvdo ativado para a determinacdo da
concentragdo de BTEX, no periodo de 14/07/2010 a 3/12/2010 no horério de 17: 45h as 21:15hs. Do total de
amostras 3 foram perdidas durante o processo de extragdo. O total de amostras validadas neste trabalho foram
39, sendo 34 coletadas no interior da sala de spinning e 5 amostras na avenida aonde esta localizada a academia
“Alfa”.

As amostras 30,31, 33 e 34 foram realizadas pareadas indoor/ outdoor respectivamente com as 35, 36, 37 e 39.
A Tabela 1 mostra as concentragdes individuais datadas para os diferentes BTEX indoor para as 34 amostras
realizadas na sala de spinning da academia “Alfa”. Todos os BTEX foram encontrados em todas os dias de
coleta exceto o o-xileno no dia 29/07/2010 que foi observado porem ndo foi possivel realizar a sua
quantificagdo devido a sua baixa concentracdo.
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Tabela 1 : Concentracdo de BTEX indoor em pug m=. , determinadas para os diferentes dias de

amostragem
Data Amostras | Benzeno Tolueno | Etilbenzeno | m,p- xileno | o-xileno
14/7/2010 1 1,75 5,83 4,81 6,57 1,94
19/7/2010 2 3,42 15,55 10,27 16,01 4,25
20/7/2010 3 2,59 16,2 7,87 11,11 2,68
22/7/2010 4 1,20 518 0,46 1,38 0,46
27/7/2010 5 1,38 4,25 1,11 2,4 0,83
28/7/2010 6 1,38 4,16 1,01 2,31 0,64
29/7/2010 7 1,01 1,57 0,64 0,27 ND
5/8/2010 8 1,2 3,05 0,37 1,2 0,46
11/8/2010 9 0,8 2,09 0,28 0,9 0,33
12/8/2010 10 0,28 0,42 0,09 0,38 0,19
16/8/2010 11 0,33 0,47 0,09 0,28 0,14
18/8/2010 12 0,42 0,57 0,09 0,33 0,14
19/8/2010 13 0,47 2,66 0,19 0,14 0,14
25/8/2010 14 1,42 3,19 0,47 1,33 0,42
6/10/2010 15 2,66 9,57 1,80 2,28 1
7/10/2010 16 2,28 9,38 1,57 18 0,9
8/10/2010 17 2,42 19,8 2,66 2,38 1,04
13/10/2010 18 2,95 22,76 3,23 2,85 1,19
14/10/2010 19 4,61 27,52 4,04 4,57 2,19
15/10/2010 20 571 28,80 4,71 4,9 2,57
20/10/2010 21 1,23 274,90 4,28 3,14 1,42
21/10/2010 22 1,61 242,61 5,00 3,52 2,23
22/10/2010 23 3,47 191,76 5,85 4,61 2,04
27/10/2010 24 3,66 138,47 5,47 4,66 2,57
28/10/2010 25 3,38 75,76 3,90 3,71 1,66
3/11/2010 26 3,28 90,19 4,47 4,04 19
11/11/2010 27 2,52 64,28 4,76 3,71 1,71
12/11/2010 28 3,71 45,61 4,00 3,76 1,76
17/11/2010 29 514 52,04 6,28 5,9 2,71
24/11/2010 30 4,66 53,57 7 5,38 2,85
25/11/2010 31 3,52 47,76 6,14 5,28 2,57
26/11/2010 32 371 52,85 6,52 6,09 2,9
1/12/2010 33 3,47 49,52 5,95 5,57 2,8
3/12/2010 34 2,38 93,57 4,33 3,38 1,52

A Tabela 2 apresenta as amostras das 5 coletas com as concentrac6es individuais datadas de BTEX outdoor,
realizadas na avenida aonde se encontra a academia “Alfa”. Comparando as amostras coletadas
simultaneamente no ambiente externo e interno as maiores concentra¢fes foram observadas no interior da sala
de spinning do que no ambiente externo.
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Tabela 2 : Concentracdo de BTEX outdoor em g m’3, determinadas para os diferentes dias de

amostragem.

Data Amostras | Benzeno Tolueno Etilbenzeno | m.p- xileno | o -xileno
24/11/2010 35 1,47 26,42 1,14 1,42 0,66
25/11/2010 36 1,28 8,95 1,47 1,66 0,95

1/12/2010 37 2,61 8,33 2,19 2,23 0,9
2/12/2010 38 4 31,9 4,14 6,04 2,28
3/12/2010 39 2,66 9,57 1,8 2,28 1

Na Tabela 3 séo apresentados os valores médios dos BTEX individuais indoor , o desvio padrdo, os valores
maximos e minimos.. O tolueno foi 0 composto que apresentou a maior concentragdo média assim como 0 mais
alto desvio padrdo entre todos os BTEX.

Tabela 3 : Valores médios de BTEX individuais em pg m?3, desvio padréo, valores maximos e minimos

indoor.
Indoor Benzeno Tolueno Etilbenzeno m,p- xileno 0- xileno
média 2,47 48,7 3,52 3,71 1,53
Desvio padrdo 1,44 68,53 2,68 3,18 1,06
minimo 0,28 0,42 0,09 0,14 ND
Maximo 5,71 274,9 10,27 16,01 4,25

Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo das concentragdes médias indoor dos BTEX na sala de spinning da
academia “Alfa”,.Assim como em outros trabalhos da revisdo da literatura, o tolueno apresentou o maior
percentual com 81%, decrescendo para o m,p xileno e etilbenzeno com 6%, benzeno com 4% e o o-xileno
com a menor concentragao de 3%.

O toluento é o BTEX encontrado com nas mais altas concentra¢@es tanto para ambientes externos como para
ambientes internos. O valor de 81% do total dos BTEX encontrados nesse trabalho é devido ao fato de
concentragBes muioto altas de BTEX terem sido encontradas entre os dias 20/10/2011 e 28/10/2010. As
concentragBes encontradas nesses dias influenciaram no comportamento global dos BTEX. Essas altas
concentragdes medidas nesses dias foram devidas a atividades de manutengdo que foram realizadas na sala onde
a coleta foi feita.

Concentragao média percentual
indoor

B Benzeno M Tolueno Etilbenzeno m,pxilenc W o-xileno

6% 3% 4%

6%

Figura 2 : Distribuic8o percentual média dos BTEX das concentragdes indoor da sala de spinning da
academia “Alfa”.
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CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

a) a poluicdo do ar indoor € um problema merecedor de maior atencdo, em funcdo da exposicdo dos
freqlientadores, principalmente dos profissionais que permanecem cotidianamente por maior tempo
neste estabelecimento, possibilitando prejuizos a salde. Na academia de ginastica, especialmente na
sala de spinning, local onde se deveria ter um ambiente saudavel, constatou-se a presenga de
contaminantes, o que demonstra a necessidade de maiores estudos para futuras adequac6es do recinto.

b) dentre os compostos organicos volateis analisados, o tolueno é o0 BTEX mais abundante obtido neste
trabalho, representando 81% em ambiente indoor.Sendo esse valor influenciado por dias onde ocorreu
uma manutencdo na sala de spinning e nesses dias altas concentracdes de tolueno foram obtidas.

c) todas as amostras medidas em pares indoor/ outdoor tiveram concentragbes maiores no interior,
exceto para o benzeno no dia 3/12/2010 onde a concentracdo no ambiente externo foi sutilmente
maior que a medida no ambiente interno, também observada uma elevagdo na concentragdo média
outdoor deste COV, sendo o terceiro composto quimico em abundancia, provavelmente em funcéo da
intensa quantidade de fontes moveis de poluicdo outdoor com a vaporizagcdo de gasolina e a sua
combustdo incompleta. O benzeno, composto extremamente toxico, foi observado em todas as
amostras indoor e outdoor.

Estas constatac@es intensificam a necessidade de maiores estudos nos estabelecimentos indooor, assim como as
j& detectadas nas “sindromes dos edificios doentes”, demonstrando que a qualidade do ar indoor é pior que
outdoor, seja pela influéncia das atividades e procedimentos realizados nestes locais, seja pela falta de
manutencédo e adequacdo dos sistemas de climatizacéo artificial.

Simples atividades usualmente realizadas pelo homem, como a insercdo de piso emborrachado na sala de
spinning da academia “Alfa”, mostraram uma provavel interferéncia na qualidade do ar indoor, a de maior
representatividade, com uma intensa elevacdo na concentragdo do tolueno, decaindo no decorrer dos dias
posteriores a esse procedimento.

Alguns compostos quimicos, etilbenzeno, m,p, o- xileno, tiveram comportamentos parecidos antes da
realizacdo da manutencéo do sistema de climatizagdo artificial, o que sugere este como um possivel facilitador
da contaminacdo na sala de spinning da academia “Alfa”, sendo observada uma melhora da IQA apds
procedimentos de adequacgdo deste equipamento.

Como nestes ambientes o procedimento de limpeza é constante, esta é possivelmente uma importante fonte de
contaminacdo indoor, em fungdo da volatilizacdo destas substancias utilizadas nestas atividades, aonde o
tolueno sugere elevada interferéncia.

Para a melhora do IQA na sala de spinning da Academia “Alfa”, recomenda-se a manutencdo e revisao
permanente do sistema de climatizacdo artificial, de acordo com a legislacdo vigente e a necessidade
apresentada pelo equipamento; adequar os condicionadores de ar com o dimensionamento do local, para que
seja eficiente a circulacdo e a troca de ar; no periodo entre as aulas e durante as atividades de limpeza, abrir
portas e janelas para melhorar a troca do ar indoor; aumentar 0 espagamento entre as bicicletas ergométricas,
de forma a limitar a quantidade de individuos neste local.

O monitoramento continuo dos poluentes do ar em ambientes publicos indoor deve fazer parte do cotidiano do
homem. Alguns esforcos tem sido feito em relacdo a ambientes confinados como a Portaria n® 3523 do
Ministério da Saude, regulamentando o controle dos ambientes climatizados e a Resolugdo n® 9 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria, além da Resolucdo CONAMA n° 3 estabelecendo padrfes de qualidade do ar
para alguns compostos quimicos, porém muitos compostos quimicos ainda ndo sdo legislados ou ndo possuem
a devida atencdo, ndo sendo suficientes para contemplar a complexidade do assunto.

Os ambientes confinados devem ser uma das prioridades em funcdo da exposicdo dos individuos nestes locais a
niveis mais elevados indoor que outdoor, com alta toxicidade, potenciais carcinogénicos, entre outras doencas
relacionadas ao comportamento de poluentes quimicos no organismo humano.

A realizacdo deste estudo visa analisar a exposi¢do humana a compostos quimicos prejudiciais a satde. Espera-
se com isso, atender ao principio da prevencdo, rumo a reducdo de exposi¢do e riscos aos individuos
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freqlientadores das academias de ginastica, inclusive aos profissionais em exercicio, fazendo-se necessario um
monitoramento destes compostos quimicos, buscando evitar a incidéncia de efeitos téxicos a salde,
propiciando um ambiente de trabalho e lazer mais saudavel, assim como uma melhor qualidade de vida.
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