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A ventilacao e a fumaca ambiental de cigarros
— um estudo sobre a qualidade do ar de
ambientes fechados sujeitos a FAC

Ventilation and environmental tobacco smoke —

a study on the indoor air quality of places
subjected to ETS

RESUMO

A fumaca ambiental de cigarrosA(E) € um dos principais contribuintes para o
mento da concentracado e da exposi¢éo a particulas em ambientes fechatlostria do
tabaco e a da hospitalidade vendem a ventilagdo como a solucdo desse proble
estudos indicam que ela ndo o é. Neste trabalho, estudou-se a influéncia da venti
qualidade do ar de ambientes fechados sujeité<Ca IPara acessar essa influéncia, u
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zou-se um modelo de escoamento de ar em prédios e um de concentragdo de

riam necessarias para essa reducao. Simulando ventilagao natural, verificou-se
tos da ordem de mil quildometros por hora seriam necessarios para induzir tais taxa

chados e que a Unica solugao viavel é a proibicdo do fumo.

UNITERMOS: FumagaAmbiental de Cigarros, Qualidade Ao de Ambientes Fecha
dos,Ventilagédo.

ABSTRACT

Environmental tobacco smoke (ETS) is a major contributor to indoor air concej
tions and exposerto paticles. Dbacco and hospitality industries maintain ventilati
as a solution for this mblem, but studies indicate that it is not the appiate solution.
In this reseach, the influence of ventilation on indoor air quality of places subjectg

for predicting pollutant concentrationsdim smoking wer used. Simulated concentr
tions wee submitted to risk assessment. It was evidenced that even high flow rateg
reduce life risk imposed by ETS to the acceptable level:dtiicction demands wehigh
flow rates, unacceptable in terms of comfort. Simulating natural ventilation, iveras
fied that winds of the der of thousands kilometers per hour would be necg$sainduce
these flow rates. It was concluded that ventilation does not solvedbleprimposed b
ETS on indoor envinments and that the only viable solution is thehfition of smoking

KEY-WORDS: Environmental ©®bacco Smoke, Indodyir Quality, \entilation.

cluiu-se que a ventilacdo nao soluciona o problema imposto A€l&f ambientes fef

ETS was studied. In der to access this influence, a building airflow model and a mpde

oluentes

originados do ato de fumaks concentra¢des simuladas foram submetidas a uma apalise
de risco. Constatou-se que mesmo altas taxas de ventilacdo ndo reduzem o risc¢ de vida
imposto pela AC ao aceitavel: taxas altissimas, inaceitaveis em termos de conforfo, se-

ue @mo a maior parte do ar inalado é ar
s. @¥htido nesses ambientes, a exposicao
aos poluentes ai contidos constitui a
maior parte da exposicado a poluicao.
Assim, 0 monitoramento desse ar é
importante, sendo os estudos sobre a
sua qualidade importantissimos.
A ventilagdo é o meio essencial de
manutencao da qualidade do ar de
ntraambientes fechados. Ela é a responsa-
on vel pela oxigenacao do ar e pela dilui-
¢ao e remocao dos poluent&smbém
usada para refrigeracdao. Uma boa
L. ventilagédo contribui para a saude e o
do@anforto dos ocupantesal € sua im-
portancia que se tornou uma ciéncia
entre os projetistas e estudiosos de pré-
dios, existindo varias conferéncias a
seu respeito.
A fumaca ambiental de cigarros
(FAC) € um dos principais contribuin-

dt

(=)
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socializar (estudatrabalhay divertir

tes para o aumento da concentracdo e
da exposicao a particulas em ambien-
tes fechados. E comprovado que mui-

tos de seus compostos quimicos sao

se). N&o é surpreendente, entdo, o fatdxicos ou cancerigenos e que sua ina-
Desde a pré-histéria, o homemde o homem moderno passar a maidacdo pode causar varios danos a sau-

compreende que € dependente de abparte do dia em ambientes fechad

0s.de. Embora, salvo em areas especifi-

go. Nas cavernas, protegia-se de ou- Segundo Klepeist al (1), em mé- cadas, proibido por lei, o fumo em re-
tros animais e do tempo adverso. Hojedia, 87% do dia é passado em ambiereintos coletivos é comum no Brasil, e,
0 homem compreende esse ponto airies fechados (69% em residéncias) ra maioria dos casos, as areas destina-
da mais: depende de abrigo para prd% é passado em veiculos fechadoslas a ele, quando existentes, ndo séo

tegerse (a moradia) e também parasendo apenas 7% passado ao ar
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nao-fumantesA industria do tabaco e da, e possiveis escoamentos devidosratornar a concentracdo média de um
a da hospitalidade vendem a ventilainfiltracdo foram desprezados. O di-espaco de tempo, critério geralmente
¢do como a solucdo desse problemamensionamento da sala deu-se comtilizado nas normas de qualidade do
mas estudos indicam que ela ndo o @ase no plano diretor da cidade de Pex. Utilizou-se a verséo simplificada da
Este trabalho tem como objetivo estulotas, Rio Grande do Sul, que estabesquacao, considerando despreziveis as
dar a influéncia da ventilagcdo na quatece um pé direito minimo de 2,5m ediferencas entre as concentracoes ini-
lidade do ar de ambientes fechadoama area minima de 9mpara salas de cial e final, desconsiderando o termo
sujeitos a AC. estar jantar ou visitas (2), e nas consi-de correcéo (z(t) € a concentragdo mé-
deracdes dawbi (3, 4) sobre a venti- dia [ug/n¥], n,,.é 0 nimero médio de
lacdo de lado Unico — comprimento daigarros acesos [—],Cig € a taxa de
eficiéncia 6m, maxima profundidadeemisséo [ug/min], w é a taxa de venti-
2,5 vezes o pé direitBssumiu-se um lacdo [n¥/min], n € o nimero de cigar
Para acessar a influéncia da ventipé direito de 3m e uma area de?q® ros fumados [1/h], tf € o tempo da fu-
lacdo na qualidade do ar de ambientgsor 3m), totalizando um volume demada [min] e t € o tempo [h, min]):
fechados sujeitos aAE, utilizou-se 27me. Assumiu-se a janela com 2m de
um modelo de escoamento de ar emomprimento e 1,30m de altura, cen- Z(0) = DaveBeig |
prédios e um de concentracao de pdrada horizontalmente em relacédo a w
luentes originados do ato de fum@ parede, 1m acima do pish tempera-
primeiro modelo resulta na taxa detura adotada para a sala foi2d€C, va- N, = tf. :
ventilacdo, que é dado de entrada nder relacionado a indices de desconfor t(h) t(min)
cessario no segundg modelo, que reo térmico b_aixos mesmo para valores  gimulou-se a concentracéo devida
Slﬂlta na concentracass concentra- a_Itos de umidade relativa, segumxk_a a médias de um a dez cigarros fuma-
¢coes S|r,n.uladas 'foram submetidas ais e Camago (5). Para a caracter_l,za'l-dOS por hora para as taxas de ventila-
uma analise de risco. ¢do do ambiente externo, dados dlanoaﬁo simuladas anteriormente, verifi-

da Estacadgroclimatolégica de Pe- canqo assim. a influéncia da ventila-

lotas (latitude 3952°S, longitude ¢4, g concentragdo de poluentes e,
520212470, altitude 13,24m) de pres- o4, 5 influgncia da ventilagio na qua-

sdo (média), temperatura do ar (Médigiyage do ar de ambientes fechados

b dod ’T.‘S‘Xama e/r(;w'lnlmg_), vento a ?m (Ve,lol'sujeitos a AC. Considerou-se o tem-
ara o estudo do escoamento de asidade média e direcéo preferencial),  ja fumada dez minutes taxa mé-

escolheu-se o modelo COMIEgn- nebulosidade (média), precipitacdo gji5 de emissao do cigarro utilizada foi
junction of Multizone Infiltration Spe- umidade relativa (média) foram utili- 1.43Qug/min (1,43mg/min) (9). Maio-
cialists, Conjuracao de Especialistaszados. Simulou-se a taxa de ventilacip.g getalhes sobre o modelo e sobre a
em Infiltracdo Multizonal). Optou-se para dias favoraveis ao uso dejanela@strutura@éo da simulacdo sdo dados
por um modelo de escala macroscépieonforme um critério baseado na desf)or Seelig (7).

ca do tipo multizonal em fungéo de ocricdo de Dubrul (6) sobre a influén-

estudo nao exigir grande detalhameneia do tempo no comportamento dos

to do escoamento na estrutudamo- ocupantes para com o uso dessas (dias Analise de risco

delagem multizonal é uma ferramentaom temperaturas menores qué@5

indicada para esse tipo de estudo, e welocidade do vento abaixo de 8m/s, Segundo Repace (10), uma exposi-
COMIS é considerado padrdo entre osebulosidade de até cinco décimos edo média a 75ughde particulas sus-
modelos multizonais. Optou-se pelasem chuva), verificando, assim, a in{pensas respiraveis (PSR, materiat par
versao 3.0, por ser gratuita, e pela influéncia das condi¢gBes meteorolégicasiculado igual ou menor a 3,5um) da
terface 1ISiBat nterface Intelligente na ventilagao natural. Maiores detalhe§AC durante oito horas por dia, 260
pour la Simulation de Batimentin- sobre o modelo e sobre a estruturagédias por ano, durante 40 anos (convi-
terface Inteligente para Simulacédo dela simulacdo sao dados por Seelig (7¥éncia continua com fumantes, expo-

1@ ATERIAL E METODOS

Modelo de escoamento
de ar em prédios

Prédios), por ser grafica. Simulou-se

uma estrutura cubica, representando

uma sala, com uma janela com orien- Modelo de concentracéo de
tacdo norte em uma das paredes (ven- poluentes originados
tilacdo natural de lado Unico) e uma do ato de fumar

porta em outraAssumiu-se abertura

sicdo profissional ou doméstica) €or
responde a um risco de uma morte em
mil por cancer de pulméao e de uma em
cem por doencas cardiovasculares.
SegundoTravis et al (11), quando a
populacédo em risco é grande, como no

total da janela e inexisténcia de pré- Para o estudo da concentracdo deaso da exposicdo AE, o risco acei-
dios adjacentes e de obstaculos parapluentes originados do ato de fumartavel de minimi$ € uma morte por
ventilacdo Assumiu-se a porta fecha- escolheu-se o modelo de Ott (8), pomilhdo. Os riscos considerados na re-
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lacdo de Repace sdo bem maiores quante altas sdo necessarias para mantatisfaria a condi¢cao para o menor ris-
esseA concentracdo de poluentes ep risco de exposicdo AE aceitavel. co aceitavel para o menor nimero de
logo, o risco imposto pela exposicdo Segundo Dubrul (6), o uso de jane<cigarros fumado#\ taxa de ventilacédo
sdo inversamente proporcionais a taxks diminui com o aumento da veloci-foi alcangcada com uma velocidade al-
de ventilagdo. Segundo ele, para reduwdade do vento, sendo velocidades erissima: 2.320m/s, 8.352km/haf@ela

Zir o risco ao aceitavel seria necess&orno de 8m/s as maximas tolerada<2, linha 2). Fazendo uma analogia com
rio um aumento expressivo nas taxadltilizando dados médios de invernofuracdes, essa velocidade é 33,5 vezes
de ventilacdo, impraticavel por ques{estacdo com tendéncia as maiores tanaior que a velocidade a partir da qual
tdes de conforto. Procurou-se, entdaas de ventilagédo natural, segundo Satm furacao é classificado como de ca-
um modo de reduzir o risco ao aceitaelig (7)), e considerando o vento contegoria cinco na escala de intensidade
vel. Fez-se, primeiramente, uma anaessa velocidade maxima e contra a jade furacdes Shf-Simpson, que vai de
lise de risco para a determinacdo daela (direcdo norte), fez-se a simulaum a cinco, 249km/h (12).
concentracdo média de PSR, que ngdo da taxa de ventilacdoa@@ela 2, Deve-se ressaltar que essa veloci-
relacdo de Repace manteria o risctinha 1).A taxa resultante é aproxima-dade estimada induziria a ventilacédo
aceitavel para cancer de pulmdo eamente 79 vezes menor que a menarecessaria para manter o risco de ex-
doencas cardiovasculardgos, pelo taxa de ventilacdo que manteria o risposicdo a AC aceitavel apenas para
modelo de concentracdo de poluenteso aceitavel para cancer de pulmaeancer de pulmédo e para apenas um
originados do ato de fumadetermi- para um cigarro fumado por hora. Re€igarro fumado em uma hora, apenas
nou-se a ventilagdo necessaria parpetiu-se a simulacdo variando a velona estacdo com tendéncia as maiores
manter a concentracado que manteria cddade do vento para uma estimativaaxas de ventilagdo. Para manter o ris-
risco aceitavel para cada doenca, corda velocidade necessaria para induzico aceitavel também para doencas car
siderando médias de um a dez cigam ventilacdo necessaria para manter diovasculares, a taxa de ventilacao te-
ros fumados por hora. Por fim, com orisco de exposicao aAE aceitavel. ria que ser ainda maiga que o risco
modelo de escoamento de ar em préRrocurou-se a velocidade aproximadamposto pela exposicao é maibtan-
dios, estimou-se a velocidade necesjue manteria o risco aceitavel para cartendo esses dois riscos aceitaveis, ain-
saria do vento para induzir essa ventieer de pulméo para um cigarro fumada restariam varias outras doencas re-
lacdo. Procurou-se a menor velocidaeo, ou seja, a menor velocidade quéacionadas a exposicaoAE, além da

de que satisfaria a condicédo para o

menor risco aceitavel para o menor

numero de cigarros fumados (ou seja, _ _ _ _
cancer de pulmé&o, um cigarro fumaddabela 1 — Taxas de ventilagdo necessarias para manter o risco aceitavel para
' cancer de pulmao e doencas cardiovasculares para diferentes nimeros de

por hora). cigarros fumados
Cigarros fumados Taxa de ventilagdo (m3/h)
@ ESULTADOS E DISCUSSAO Concentragéo (pg/m3)
) n Nave 0,075 | 0,0075

Comparando as razbes de Repace——; 0,17 190.666,67 1.906.666,67
com a do risco aceltavel, ve-se que 0s 2 0,33 381.333,33 3.813.333,33
riscos considerados sao muito maiores: 3 0,50 572.000,00 5.720.000,00
mil e dez mil vezes maiores, respec- 4 0,67 762.666,67 7.626.666,67
tivamente, que o risco aceitavel. Logo, g (1)'88 . giz-ggg’gg 1?-228-888788
para manter o risco aceitavel, a rela- 5 1,17 1.334.666,67 13.346.666,67
¢do teria que considerar uma exposi- 8 1,33 1.525.333,33 15.253.333,33
¢do média mil vezes menor para can- 9 1,50 1.716.000,00 17.160.000,00
cer de pulmédo e dez mil vezes menor 10 1,67 1.906.666,67 19.066.666,67

para doencas cardiovasculares:
0,0751g/m2 e 0,007hg/m3, respecti-

vamente. Partindo do modelo de con- o . L : .
~ o Tabela 2 — Estimativa da velocidade necessaria do vento para induzir a taxa de
centracdo de poluentes originados d

O 9entila(;:§o necessaria para manter o risco aceitavel para cancer de pulmao para
ato de fumaras taxas de ventilagdoum cigarro fumado

necessarias para manter essas concen-

- A b . Velocidade do vento Taxa de ventilagao
tragcOes para diferentes numeros de ci- (m/s) (m?3/h)
garros fumados foram calculadas{T 5.0 242362
bela 1). Os valores séo bastante altos, 2.320.0 160.757.50

indicando que taxas de ventilagdo bas-
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irritacdo imposta. Para manter o riscalios tenha subestimado os resultados, a resource for assessing exposure to en-
aceitavel também para essas, a taxa @etaxa necessdria estimada para a re-
ventilagcdo teria que ser ainda maiorducao, ja altissima, teria que ser ainda
necessitando de velocidades aindenaior; caso tenha superestimado, sig-

maiores.

proibicao:

vironmental pollutants. Journal of Expo-
sureAnalysis and Environmental Epide-
miology, v. 11, n. 3, p. 231-252, May/
June 2001.

nifica que as taxas reais sdo menores2. PELOTAS. Lei n. 2565 de 1980. Institui

A questdo do fumo em ambienteso que leva a maiores concentracdes, o0 Il Plano Diretor de Pelotas.

fechados é complicada. Segundo Rdego o risco imposto pelaAE, ja al-
pace (10), a Unica solucao viavel é sutissimo, € ainda maio€onclui-se que,
realmente, a Unica solucao viavel para
o problema do fumo em ambientes fe- 4.
chados é sua proibicéo.

Embora padrdes oficiais para AGem
ambientes fechados nédo tenham sido ado-
tados nos Estados Unidos, foram publi-
cados padrfes no estilo dos NESHAP
(National Emissiont@ndads for Hazar
dousAir Pollutants— Padrdes Nacionais

de Emiss&o para Poluentes Perigosos dooncluiu-se que:

Ar), baseados na limitagdo do risco de
cancer de pulmao e de doengas cardios
vasculares ade minimis A aplicagdo
desses padrdes putativos a restaurantes,
bares e cassinos mostra que uma taxa de
ventilacdo “do nivel da de um tornado”
seria necessdria para controlar ACF
Além do mais, a adogdo de um padréo
de ventilagéo oficial para @AE reque-
reria o estabelecimento de novas e caras
burocracias de regulamentagdo. E mes-
mo se padr@es oficiais para cancer de

ONCLUSAO

Com a discussao dos resultados,

Mesmo altas taxas de ventilagédo
nao reduzem o risco de vida impos-

to pela AC ao aceitavellTaxas al- 7.

tissimas, inaceitaveis em termos de
conforto, seriam necessarias para
essa reducdo. Em ambientes venti-
lados naturalmente, ventos da or
dem de mil quilbmetros por hora
seriam necessarios para induzir tais
taxas.

A ventilacdo néo soluciona o pro-

6.

pulm&o e doengas cardiovasculares fos-
sem adotados, os riscos induzidos de can-
cer de mama, derrame, cancer nasal,
doencgas respiratorias e de outras doen-
¢as ainda seriam um enorme obstaculg-
((10), p. 5.Traducao dos autores.)

A proibi¢do do fumo representa a al-
ternativa mais eficiente em termos de
custo, aplicabilidade e reducao de riscq
para ocontrole da AC. Parece lucrativa
para o comércio e é a Unica medida de con-
trole conhecida capaz de reduzir o risco @
zero. ((10), p. 5Traducao dos autores.)

blema imposto pelaAC em am-
bientes fechado#\ Unica solucéo
viavel é a proibicdo do fumo.
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