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RESUMO

O edificio doente: relacdo entre arquitetura, saude e bem-estar pretende ser apenas uma
introducao geral as questdes que afetam a satde em relacdo a arquitetura que pode ser utiliza-
da como um ponto de partida para posteriores aprofundamentos no seu estudo, pessoais ou,

idealmente, de outros arquitetos.

A dissertacao comeca com uma pequena introducao historica, uma apresentacao sobre
a situacao atual e uma reflexdo sobre a falta de formacao sobre estas questdes no ambito aca-

démico.

Em seguida, entramos na analise de varios problemas de saude resultantes do ambiente
interno, tanto manifestados historicamente, devidos ao chumbo, o amianto e fume do tabaco,
como as novas doencas ambientais, quais sdo as derivadas da sindrome do edificio doente, a
fibromialgia, as hipersensibilidades quimica e eletromagnética, etc., também analisando cada
um dos parametros que devem ser controlados para evitar tais doencas: a qualidade do ar inte-
rior, as radiacdes, a radioatividade, a luz, a cor, a humidade e a temperatura, com uma breve

mencao da chamada Geobiologia.

Além dos parametros que afetam a saude fisica, o trabalho atende também aqueles
que podem influenciar o bem-estar e a saude psicologica dos ocupantes, como a harmonia das
formas, a luz, a cor, a sensacao de seguranca, a introducdo de vegetacado natural nos edificios
ou a integracao destes no lugar, os quais influenciam positivamente as emocoes e a saude psi-
colégica dos ocupantes e devem ser levados em conta se o que se busca é uma arquitetura

fisica e mentalmente saudavel.
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ABSTRACT

The sick building: the relationship between architecture, health and well-being intends to
be just a general introduction to the issues that affect health in relation to the architecture that
can be used as a starting point for further deepenings in its study, personal or, ideally, by other

architects.

The paper starts with a short historical introduction, a presentation on the current situa-

tion and a reflection on the lack of training on these issues within academia.

Then we walk in the analysis of various health problems resulting from internal environ-
ment, both historically manifested, due to lead, asbestos and tobacco smoke, as new environ-
mental diseases, as are those derived from sick building syndrome, fibromyalgia, the electro-
magnetic and chemical sensitivities, etc. also considering each of the parameters that must be
controlled to prevent these diseases: the quality of indoor air, radiations, radioactivity, light, color,

moisture and temperature, with a short mention of the so called Geobiology.

Besides the parameters that affect the physical health, the work also serves those that
can influence the well-being and psychological health of the occupants, as the harmony of the
forms, light, color, the sense of security, the introduction of natural vegetation in buildings or
their integration in place, which positively influence the emotions and psychological health of the
occupants and must be taken into account if what is sought is an architecture physically and

mentally healthy.
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1. INTRODUGAO: A SAUDE NO HABITAT CONSTRUIDO.

O conceito de “saude”, em seu sentido mais amplo, é entendido ndo apenas como a

auséncia de doenca, mas como um estado de bem-estar fisico, mental, social e emocional.

O conceito de “habitat”, por sua vez, faz relacdo com o ambiente em que vivemos,
trabalhamos e interagimos com os outros. Pode ser totalmente natural ou apresentar-se mais ou
menos intervencionado pela acdo humana, e que esta intrinsecamente interrelacionado com
inumeros fatores de todos os tipos: o clima, a vegetacao, a situacao geografica, a poluicao, a

geologia, os campos eletromagnéticos, a radioatividade, a legislacao, os costumes sociais, etc.

Ambos os conceitos estao intimamente relacionados. A salude das pessoas é determi-

nada mais pelo seu estilo de vida e habitat que pela genética e infraestrutura de saude do pais.

Ha casos bem documentados e conhecidos do publico de relacdo entre determinados
materiais de construcao e doencas, como no caso do chumbo em tubulacoes de agua ou do
amianto nos isolamentos. Muitos sdo geralmente desconhecidos. Esta relacdo costuma demorar
muito a ser aceite publicamente, pela pressao de lobbies industriais envolvidos, como aconteceu
com os casos de chumbo, amianto, fumo do tabaco ou o uso irresponsavel, as vezes, dos apare-
lhos de raios X. Hoje em dia, ha uma luta silenciosa entre as empresas de telecomunicacao e a
comunidade de saude pela poluicao derivada das estacdes de telecomunicacoes, telefones celu-
lares e sem fio, e redes wi-fi. Varios paises e até mesmo o Conselho Europeu tém levantado a
necessidade de abolir estes servicos nas proximidades de escolas e a proibicao da sua utilizacao

por menores, por exemplo.

No entanto, a grande maioria dos trabalhos técnicos de arquitetura esquecem comple-
tamente a saude, tanto em termos de prevencao quanto as consequéncias negativas da constru-
¢do inadequada. Livros de referéncia como o Neufert ignoram essas questoes, fazendo apenas
referéncias de natureza técnica a ventilacao ou iluminacao, e assim faz a generalidade dos ma-
nuais de patologias construtivas que incidem sobre problemas técnicos, sem mencionar a influ-
éncia que pode ter sobre a saude humana, a degradacao dos materiais ou a presenca de humi-

dade, por exemplo.
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A arquitetura, além de cumprir seus compromissos com a utilitas, firmitas e venustas,
também deve garantir a qualidade da vida das pessoas que fazem uso dos edificios, o que signi-
fica ter em mente uma série de consideracoes em relacéo a saude no habitat: o uso da técnica
bioclimatica na concecao do projeto, a integracdo de fontes limpas e renovaveis de energia e a
utilizacao de materiais e técnicas bioconstrutivos, que levam a economia dos recursos naturais e
ao baixo impacto ambiental, mas também a melhoria da habitabilidade dos espacos interiores:
ambientes saudaveis, onde respirar ar limpo e renovado com temperatura e humidade adequa-
das e aproveitando ao maximo a luz natural, porque luz e cor também afetam nosso humor e
nosso desempenho em um determinado espaco. As vezes, simplesmente alterando as condicdes
de luz, melhora-se a salde dos habitantes de um prédio. E igualmente necessario facilitar o

intercambio de humidade entre o interior e a atmosfera, permitindo a construcao respirar.

Devemos também pensar que sempre que houver um problema de saude, ha um pro-
blema econdmico: primeiro, porque aumentam os gastos de salde e 0s gastos sociais em maté-
ria de pensdes de invalidez; em segundo lugar, porque fica reduzida a produtividade das empre-
sas e, em ultima instancia, da sociedade: cada prédio cheio de trabalhadores com problemas de
salde é um prédio ineficiente, causador de altos indices de absentismo do trabalho. Segundo o
Instituto Sueco para a Investigacdo de Edificios, “edificios saudaveis tém um efeito sobre a pro-
dutividade das empresas que pode chegar a 50%"”. Em terceiro lugar, porque quando se constroi
um edificio que é prejudicial a satde, somos forcados a gastar dinheiro em equipamentos para
combater o problema que um projeto pensado em termos de salide poderia ter evitado, e eles
sao caros, barulhentos e terriveis para o meio ambiente; ou, materiais tdxicos podem precisar
ser substituidos por outros saudaveis, tal como no caso conhecido do amianto em sede da Uniao
Europeia. Tudo &, eventualmente, muito mais caro do que uma escolha inicial correta de materi-

ais e sistemas saudaveis.

Nenhum edificio pode ser abordado apenas desde aspetos técnicos, econdmicos ou
estéticos. Se o objetivo final de qualquer edificio & acolher moradores, seja uma casa ou local de
trabalho, deve ser assegurado que o prédio nao afetara negativamente a sua saude. Devemo-nos
perguntar qual é o ponto de um edificio super-isolado ou equipado com o mais moderno conforto

tecnoldgico se ele vai produzir para os ocupantes problemas de saude.
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1.1. Analise historica.

A relacéo entre o ambiente construido e saude é conhecida desde os tempos antigos.
Uma vez que, no Neolitico, 0 homem deixou de ser cacador-coletor n6mada e se estabeleceu em
locais onde grandes popula¢des humanas viviam com animais, muitas doencas antes desconhe-
cidas passaram a partir deles para os seres humanos, transmitidas pelos animais da casa (sa-
rampo, varicela, gripe ...) e ratos (peste, raiva ...). Essa nova realidade gerou ja nos tempos anti-
g0S uma preocupacao para obter espacos saudaveis para os seres humanos: prova disso ¢ a
rede sofisticada de cloacas e termas das antigas cidades romanas, ou o costume também ro-
mano de analisar o figado das ovelhas para decidir a boa ou ma saude da terra. No Oriente,
houve também especialistas para identificar areas perturbadas, e as paredes eram orientadas

segundo o campo magnético natural [1].

Ja entdo contrastavam, também em termos de saude, as casas dos ricos com as casas
dos pobres. Diante da domus patricia, casas espacosas com patio interior, vegetacado e ventila-
¢do abundante, a maioria da sociedade romana se aglomerava em insulae de varios andares e
pequenas janelas em ruas estreitas, que provocavam problemas continuos de salde e seguran-
¢ca, levando a que o Imperador Augusto limitasse a altura a cerca de 25 m para reduzir as altas

densidades construidas em Roma [2].

Durante a Idade Média, os mosteiros cristaos repetiram a concecdo saudavel da do-
mus, como as medinas muculmanas, que através de patios introduziam nos edificios vegetacao,

ar, luz e agua [2].

As ideias de progresso e o grande crescimento populacional resultante da Revolucao
Industrial implicam novas ideias sobre higiene urbana, resultando em grandes operacdes de
reforma como a Paris de Haussmann, com largas avenidas cheias de arvores e iluminacao de

ruas e edificios [2].

O contraste ofensivo entre as areas de producao e as areas representativas ira incenti-

var o surgimento de utopias urbanas ao longo do século XIX, como as propostas de Sant Simon,

Owen, Cabet, Considérant, Fourier, etc., geralmente, propondo alternativas & vida em cidades.
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Do socialismo utdpico vai-se passar ao socialismo cientifico, que analisa a cidade para dar res-
postas reais, ao invés de fugir dela. As criticas de Marx e Engels contribuem para resolver o pro-
blema de habitacdo dos trabalhadores e para o surgimento de higiene social, influenciando a
legislacao de planeamento do ultimo terco do século XIX, como os Public Health Acts ingleses, e
a introducao das casas de banho no inicio do século XX (Figura 1), que foi uma auténtica revolu-

¢ado da saude [2].

Figura 1: Casa de banho inglesa, 1901.

Durante este tempo, havera alternativas “rurbanas”, que propdem a transferéncia das
populacdes para o0 campo, mantendo as comunicacdes com a cidade, como a cidade jardim de
Ebenezer Howard (1850-1928) ou a cidade linear de Arturo Soria (1844-1920), que irao ser os
precursores do novo urbanismo do movimento moderno, que, rejeitando a extensao das alterna-
tivas “rurbanas”, propde grandes edificios multifamiliares rodeados por vegetacao, o modo pro-

posto por Le Corbusier ou Ginzburg [2].
As prairie houses de Frank Lloyd Wright (1869-1959), como a Robie House, abertas,
luminosas, sem pordes humidos, tornam-se paradigmas de uma arquitetura que culmina na

casa Kauffmann (1936) e sera levada ao seu extremo nos edificios sobre pilotis de Le Corbusier
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(1887-1965) [2].

A arquitetura do Movimento Moderno também buscou a cura através da luz, ventilacao,
terracos, higiene e brancura, como demonstrado nos sanatorios antituberculosos de Purkersdorf
(1903), por Josef Hoffmann, nos arredores de Viena; no Sanatorio Antituberculosos de Paimio
(1929-1933), por Alvar Aalto; e no Dispensatorio Antituberculosos (1934-1938), por Josep Lluis
Sert, no Raval, em Barcelona. Essa espacialidade pavimentou o caminho que seguiria a arquite-
tura moderna, impulsionada por grandes tedricos, como Sigfried Giedion no livro “Habitar libera-
do. Luz, ar e abertura” (1929), no qual ele afirma a importancia da relacado interior-exterior, ou
como Le Corbusier, através de sua arquitetura e discursos mediaticos como “Ar, som e luz”,
empregue na Acrépole de Atenas, em 1934, que defendia a necessidade do uso de fachadas de

vidro, vidros duplos e ventilacao artificial [3].

Na segunda metade do século XX, com a propagacéo de grandes escritorios e edificios
comerciais, ficou claro mais uma vez que sistemas construtivos herdeiros do Movimento Moder-
no também podem causar problemas de saude. O uso indiscriminado de ar condicionado, jun-
tamente com materiais de construcao toxicos e ventilacdo insuficiente, resultou no que veio a ser
chamado de “sindrome do edificio doente”. E, em seguida, ao adicionar a eles a generalizacao
das redes elétricas e de telecomunicacdes, o resultado foi um aumento em doencas mentais e
fisicas causadas por edificios e até mesmo o desenvolvimento de uma série de novas doencas
ambientais, tais como fibromialgia, sindrome da fadiga crénica, sindrome de hipersensibilidade

guimica ou sindrome de hipersensibilidade eletromagnética [4, 5, 6].
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1.2. Situacéo atual.

Atualmente, a especialidade de Arquitetura a estudar os efeitos nocivos que os edificios
podem ter sobre as pessoas e como 0s minimizar € muitas vezes chamada Bio-arquitetura ou
Bio-construcao, embora o uso dos termos varie de um pais para outro, a prova de que a discipli-
na nao esta de todo resolvida. Na Alemanha, por exemplo, um dos paises pioneiros na arquitetu-
ra ecologica e saudavel, € chamada Baubiologie (biologia da construcao). Em paises de lingua

inglesa, Healthy Construction (construcao saudavel).

Tem-se escrito extensivamente sobre arquitetura ecolégica, mas muito menos sobre
arquitetura saudavel. A Bio-arquitetura é diferente da Eco-arquitetura, Arquitetura Ecolédgica ou
Green Architecture na medida em que essa coloca a énfase no respeito ao meio ambiente, en-
quanto a primeira o faz no que diz respeito a saude humana. Embora na maioria dos casos, as
solucdes ambientalmente amigaveis coincidem também ser favoraveis a saude, em outras oca-
sides, ambas as solucdes sao opostas. Por exemplo, a fim de economizar energia, tem sido ne-
gligenciada na maioria dos casos a ventilacao suficiente de edificios, com o consequente aumen-
to de doencas causadas pela ma qualidade do ar interior, ou optou-se por usar |lampadas de
consumo baixo, mesmo que elas contenham mercurio, sendo tdxico se quebrado, e muitas ve-
zes fornecem espetros de luz mais incompletos do que as lampadas convencionais, com conse-
guéncias negativas para a saude dos usuarios, pelas duas razdes. Em outras ocasides, no espiri-
to da reciclagem, foram utilizados certos residuos industriais para a construcao, resultando que
eles continham altos indices de radioatividade prejudicial para as pessoas, como com critérios
ecoldgicos é defendido o uso de aparelhos de cogeracao de energia solar, independentemente
da radiacao eletromagnética que eles podem gerar [1]. Ha ainda materiais naturais, como pedra,
que podem conter substancias radioativas. Nestes casos de conflito, a saude humana deve ter

precedéncia sobre a economia de energia.

A Bio-arquitetura estuda a influéncia sobre a saude do ar interior, a temperatura, a
humidade ou a luz solar, mas também a radiacao eletromagnética, a cor ou a vegetacao, tanto
na saude fisica como na mental. A ventilacdo desempenha um papel fundamental, ndo s6 para
limpar o ar, mas para eliminar as cargas positivas elétricas que se acumulam (ionizacéo) e o gas

raddo, um agente radioativo natural do subsolo. Da mesma forma, a agua presente nos sistemas
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de agua pode ser poluida, devido a presenca do chumbo, cloro e radao. O caso da luz solar é
especialmente importante: é necessario que o sol penetre nos lares e nos locais de trabalho para
evitar a falta de vitamina D, que, entre outros, é fundamental para a prevencao da osteoporose e

para evitar problemas psicologicos [7].

Junto com os aspetos fisicos da saude, devemos considerar também os aspectos psi-
colégicos, que também afetam a saude humana. A arquitetura afeta-nos emocionalmente: a luz,
as cores, a localizacao, os sons e a presenca de vegetais sao fatores tao importantes para alcan-
car uma influéncia benéfica da construcéo na saude, tais como ventilacao ou protecao contra a
radiacao. No Oriente, alguns desses fatores sdo integrados em um corpo de conhecimentos
chamado Feng Shui, que muitas vezes € visto com ceticismo no Ocidente, mas possivelmente
deveria ser tratado com maior atencado. A medicina tradicional chinesa também foi considerada
com 0 mesmo ceticismo e, gradualmente, tem ocupado o lugar que merece. Nao é de surpreen-
der que a circulacdo sanguinea foi descoberta por ela 1.300 anos antes da ocidental, ou como a
ressuscitacao cardio-pulmonar, por exemplo, que agora parece tdo comum e muitas vidas foram

salvas, chegou igualmente a partir desta ciéncia oriental [8].

Todos os fatores que cercam o design de edificios saudaveis sdo fundamentais, uma
vez que do nivel de saude que retire a pessoa do habitat depende a sua estabilidade fisica, men-
tal e social. No entanto, esses critérios ndo séo geralmente considerados nos estudos universita-
rios de Arquitetura. Na melhor das hipoteses, havera alguma unidade curricular optativa ou um
grau de mestrado, mas nunca uma integracao adequada desse conhecimento em todas as dis-
ciplinas. Além disso, existem poucos livros de referéncia sobre o assunto, embora comeca a
haver muitas conferéncias (Figura 2) e sites dedicados ao assunto, geralmente liderados por
equipas multidisciplinares de arquitetos e outros profissionais como engenheiros, gedlogos, bio-
logos e médicos. Esta situacdo mostra que a formacao nesta area é adquirida pelos arquitetos,
geralmente, a posteriori, na fase profissional, o que significa ter dedicado varios anos a aprender
a construcdo convencional durante o curso para, em seguida, “desaprender” e reaprender de
novo a partir de uma perspetiva mais saudavel, aprendizagem que, por outro lado, exige um
esforco investigador pessoal ao arquiteto, de modo que este conhecimento, na pratica, atinge
apenas uma pequena minoria, quando a verdade & que a consideracdo de saude no habitat

como premissa geral de trabalho, faria possivel atingir espacos muito mais agradaveis e sauda-
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veis para as pessoas, eficientes para as empresas e a sociedade e que respeitam o meio ambi-

ente.
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2. DOENCAS CAUSADAS PELO HABITAT CONSTRUIDO.

2.1. A Sindrome do Edificio Doente.

Durante anos, tem-se muitas vezes construido sem considerar os efeitos sobre a sau-
de, embora, ja em 1984, a Organizacao Mundial da Saude disse que um em cada trés edificios
no planeta pode ser prejudicial. E o que é conhecido como "sindrome do edificio doente". A
OMS define como o conjunto de desconfortos e doencas sofridas por pessoas que vivem em um
edificio causadas por ma ventilacdo, descompensacao de temperatura e humidade relativa do
ar, condicoes de iluminacao pobres, barulho excessivo, cargas ionicas e eletromagnéticas, parti-

culas em suspensao, gases e vapores de origem quimica [9, 10].

Os efeitos sao variados e de intensidade diferente, de irritacdo ocular ou das vias aé-
reas a mal-estar, sonoléncia ou insénia. Mas podem ser produzidas doencas mais graves, como
hipersensibilidades, esterilidade, mutacoes genéticas ou cancro. Estima-se que 10% dos cancros
de pulmao sao causados pela qualidade do ar dentro das casas. No caso de produtos quimicos
toxicos presentes em 0s materiais de construcao e mobiliario, produtos ou purificadores de ar e
de limpeza, o problema esta em autorizar o marketing sem ter devidamente testado, e & apenas
apos o facto, quando ¢ mostrado que sao prejudiciais, quando comeca a luta para a retirada, o
qgue normalmente leva anos. O caso do amianto é instrutivo: levou décadas desde que foi de-
monstrada a sua toxicidade, até que finalmente foi proibido o seu uso na construcao civil, que
ainda nao fez dez anos. E, apesar disso, ele ainda é produzido e utilizado em paises como Ca-

nada, China e outros [11].

Em muitos casos, ndo ha nenhum efeito direto e imediato entre as causas e as doen-
¢as que sao acionadas, mas sim mecanismos indiretos de reacdo do corpo, muitas vezes acu-
mulando pequenas doses de origens diferentes mesmo, que se acumulam no organismo ao

longo do tempo (bioacumulacao), portanto dificeis de provar [11].
Estudos recentes em Espanha, mostram que 30% dos edificios modernos tém essa

sindrome do edificio doente. Neste sentido, o Centro Nacional para las Condiciones de Trabajo

(no @ambito do Ministério de Trabajo), determina em Nota Técnica [12] os fatores mais citados
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COMo responsaveis, quais sejam:

- Agentes quimicos: formaldeido, compostos organicos volateis (COV's), poeira, fibras,
CO, CO2, dxidos de nitrogénio, ozono ...

- Agentes biologicos: bactérias, fungos, esporos, toxinas, acaros.

- Agentes fisicos: iluminacao, ruido, vibracoes, ambiente térmico, humidade relativa,
ventilacao.

- Agentes psicossociais: organizacao do trabalho, promocao, relacdes interpessoais,

controle das condicdes ambientais ...

A mesma nota técnica descreve os principais sintomas resultantes da sindrome do
edificio doente: irritacdo dos olhos, nariz e garganta; secura da pele e mucosas; eritema cuta-
nea; fadiga mental; sonoléncia; dor de cabeca; maior incidéncia de infeccdes das vias respiratd-
rias superiores; dificuldade respiratdria; chiado, ronco, sibilancia; asma; disfonia; tosse; altera-

¢oes do gosto e do cheiro; nauseas.

2.2. Doencas ambientais.

Além dos sintomas acima, também pode-se referir outras condicdes menos estudadas
e cada vez mais comuns, como alergias e hipersensibilidades desenvolvidas pela exposicao pro-
longada a substancias quimicas ou campos eletromagnéticos, bem como a lista crescente de
adicdes ao inventario de doencas (incluindo ambitos tdo higiénicos como um escritorio): alergias,
asma, sensibilidade quimica multipla, hipersensibilidade eletromagnética, fibromialgia, fadiga
cronica (encefalomielite mialgica), esterilidade e até doencas fatais, como a fibrose pulmonar

(asbestose) e varios tipos de cancro.

Ambas as alergias e doencas asmaticas revelam geralmente uma reacao exagerada do
nosso organismo na presenca de uma substancia especifica, denominada alergénio, ante o qual
se reage produzindo anticorpos. Esta reacdo € provocada por pequena que Seja a presenca do
alergénio no meio ambiente, e pode gerar inflamacao, inchaco, comichao, eczema, asma, tosse,
asfixia, etc. Entre as substancias que produzem alergia sdo os acaros, alguns fungos, polen,
muitos produtos quimicos, medicamentos, gases e muitos outros que, para a maioria das pes-

soas “nao-sensiveis” nao produzem qualquer reacdo. Os habitos dietéticos, stress e mudancas
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ambientais fomentam o desenvolvimento de alergias, que afetam mais e mais pessoas a medida
que entram no nosso habitat contaminacao do ar, da agua e alimentos e muitas novas substan-

cias quimicas, coincidindo com formas de vida pouco naturais e saudaveis [7].

A sensibilidade quimica multipla, por exemplo, é uma patologia detetada a partir dos
anos cinquenta, que provoca respostas andmalas contra numerosas substancias quimicas sinté-
ticas, mesmo com niveis muito baixos de exposicao a toxicos normalmente tolerados pela popu-
lacdo, causada por diversos fatores: produtos quimicos, perfume e purificadores de ar, fumos,
metais, po, alguns moveis, o papel ou os edificios novos. Pode causar bronco espasmo, nariz
entupido, dor ou compressao de garganta, dor toracica, dor abdominal, dermatite, arritmias,
problemas gastrointestinais, intolerancias alimentares, dores musculares e articulares, debilida-
de, fadiga extrema, astenia, dificuldade respiratoria, nauseas, dispneia, disfagia, dores de cabeca
e enxaquecas, irritacao nos olhos e comichao, visao turva, problemas neuro-cognitivos, proble-
mas de memoria e comprometimentos organicos, que afetam figado, metabolismo da porfirina,
sistema imunolégico, sistema nervoso e desconforto nas articulacdes. Ela nao é reconhecida
pela OMS na Classificacao Internacional de Doencas (CID-10) como uma patologia organica
causada pela exposicdo a agentes quimicos, mas € reconhecida por paises como a Alemanha,
Japdo e Austria (Figura 3) [13]. Alguns desses problemas também podem ser causados por

certos microrganismos que se desenvolvem em ambientes humidos [14].

Os efeitos das radiacdes ionizantes como raios X sobre a saude sao atualmente bem
conhecidos, existindo protocolos rigorosos de protecdo para a gestdo dessas instalacdes. No
entanto, nao fica longe o tempo em que qualquer médico tinha instalado em seu escritorio pri-
vado um desses dispositivos, sem qualquer protecao para ele ou para 0s seus vizinhos, seus

pacientes submetidos a doses de radiacdo muito excessivas para os padroes atuais.

Os efeitos da radiacdo eletromagnética nao ionizante sobre a saude também estao
sendo estudados nos ultimos tempos. Tal como nos casos de sensibilidade quimica, em relacao
a radiacao, também ha pessoas muito mais sensiveis do que outros, o que geralmente leva es-
sas pessoas hipersensiveis a uma substancia ou radiacao, a enfrentarem a incompreensao dos
outros, ao invés de tirar proveito de sua sensibilidade particular como um alerta a populacdo em

geral [7]. Todos sabemos que antigamente era comum para 0s mineiros ter aves nas minas, a
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fim de detetar emanacdes de gas grisu, por serem elas muito mais sensiveis, permitindo aos
homens evacuar a mina ante niveis de toxicidade prejudiciais para elas. O mesmo se aplica para
as panelas de Teflon, que emanam gases toxicos que sao letais para as aves, mas sao inalados
diariamente pelas pessoas, 0 que foi tido em conta, entre muitos outros dados, para a muito

recente inibicdo do produto.

Ha pessoas que sao hipersensiveis a eletricidade ou campos magnéticos de baixa fre-
guéncia emitidos pelos aparelhos elétricos da casa, sofrendo crises nervosas ou dores de cabe-
ca, que lhes obrigam a desligar a instalacao ou abandonar o lugar [7]. O facto de que outras
pessoas nao detetem essa radiacao nao significa que eles ndo estao a ser afetados, especial-
mente, as criancas. Alguns cientistas alertam que qualquer dose de radiacdo que ultrapassa o
limite natural pode vir a ser prejudicial ou causar alteracdes bioldgicas. Nossa atividade metabd-
lica é regida ndo s6 por processos bioguimicos, mas também por pequenos processos elétricos,
magnéticos e radioativos que apenas estamos comecando a entender. De acordo com Bardasa-
no, do Instituto de Bioeletromagnetismo da Universidade de Alcala de Henares (Espanha), temos
ainda magneto recetores sensiveis a qualquer variacao natural ou artificial do campo magnético
da Terra. Todos estes processos podem ser influenciados pela radiacao ambiental [7, 5]. Alguns
estudos estimam que 10% da populacao tem hipersensibilidade a poluicéo elétrica. Em alguns
paises nordicos é considerada como uma possivel causa de incapacidade para o trabalho [15,

6].

A fibromialgia e a sindrome da fadiga crénica (encefalomielite mialgica) também tém

sido associadas a radiacao eletromagnética, bem como com toxinas ambientais [16].
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2.3. A prevencdo das doencas causadas pelo habitat construido.

Por algum tempo, os diferentes paises estdo implementando medidas para evitar a
propagacao dessas doencas. Varios parametros podem ser controlados e legislados: a qualidade
do ar, a toxicidade dos materiais, a presenca de radiacéo, o grau de humidade, a incidéncia de
luz natural, etc. O maior problema é estabelecer valores de referéncia que podem ser tolerados
por parte dos utilizadores dos edificios, para os que nao ha consenso cientifico e que, portanto,
eles sédo completamente diferentes em cada pais, dependendo, em cada caso, do poder dos
lobbies industriais e da sensibilizacdo publica do pais em causa: por exemplo, 0s niveis de expo-
sicdo ao formaldeido no ano de 1992 foram de 0,3 ppm, nos Estados Unidos, 2 ppm no Reino
Unido e de 5 ppm em Espanha, ou seja, um limiar mais de 16 vezes menor [7]. E ainda, em
paises onde estas competéncias sdo alocadas aos governos regionais, os critérios sao diferentes
em cada regiao: em Castela, por exemplo, a legislacdo é mais restritiva do que o dobro da Cata-
lunha. Um dos paises mais permissivos ¢ América, depois que um dos menos permissivos, de
forma interessante, é a China, onde ¢ mesmo exigido aos fabricantes de materiais de construcéo

indicarem o grau de radioatividade presente em cada material.

Os principais parametros que podem ser monitorados para evitar problemas de saude

em edificios sao:

2.3.1. Qualidade do ar interior.

A qualidade do ar foi um dos primeiros fatores a serem considerados pela Bio-
arquitetura, e continua a ser a principal causa da sindrome do edificio doente. A presenca de
fumo do tabaco e da combustdo, produtos quimicos organicos e inorganicos, fibras artificiais,
poeira, polen, mofo, fungos, bactérias e virus frequentemente produzem irritacao dos olhos,
dessecamento da garganta, resfriados, dores de cabeca, sinusite, tosse, fadiga e alergias em

ocupantes [7].

De acordo com um estudo realizado pela EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos

EUA), as pessoas nos paises desenvolvidos gastam entre 80% e 90% do seu tempo encerrados

dentro de espacos interiores. Sabe-se que a qualidade do ar urbano ¢ diferente da de uma area
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rural ou a de uma area isolada em plena natureza, mas a qualidade do ar interior de um edificio

depende mais de fatores intrinsecos ao interior do que de fora dela [7].

A presenca de industrias poluentes ou de trafego afetam a contaminacao atmosférica
externa: mondxido de carbono, ozono, didxido de enxofre, presentes em maior concentracao nos
espacos externos, sao riscos para a saude obvios, mas assim sao outros menos 6bvios e muito
mais comuns no ar interior nos edificios: o fumo do tabaco, os subsolos de estacionamento com
ventilacao e circulacdo de ar ineficiente, as zonas de acumulacdo de gases derivados da com-
bustao de sistemas de aquecimento, o gas raddo do terreno, as particulas ou compostos organi-
cos volateis destacadas das pinturas, adesivos, esmaltes, agentes de impregnacao, revestimen-
tos, espumas de poliuretano, o formaldeido liberado pelos méveis de aglomerado e laminados
de madeira, certos tipos de carpetes, tapetes e cortinas de materiais sintéticos expostas ao sol,
substancias quimicas presentes em produtos de limpeza, tais como solventes, detergentes, pes-
ticidas, purificadores de ar, repelentes, ceras e cosméticos, especialmente aerossais, todos eles
introduzem compostos toxicos no ambiente interior que podem causar problemas de saude e dai
que deveriamos utilizar alternativas de “quimica verde” ou nao-toxica, ndo s para a escolha de
materiais durante a construcdo do edificio, mas também para a manutencao posterior (tintas,
vernizes), itens de decoracao, até mesmo produtos de limpeza e os cosméticos que vao ser in-
troduzidos no ambiente. Os materiais de construcao, revestimentos e equipamentos sao respon-
saveis por até 40 % de contaminacao interna de um edificio, enquanto os sistemas de aqueci-
mento, ar condicionado e ventilacdo lancam em ambientes internos virus, bactérias, polen e
fungos, como a Legionella. O ar dentro de casa pode ter de duas a cinco vezes mais concentra-

¢do de poluentes do que o lado de fora, tanto em residéncias como em escritdrios ou escolas

[7].

Ja na década dos anos trinta do século passado nos Estados Unidos, foram estudados
os indices de exposicao bioldgicos (biological exposure indices, BEl) e também foram estabeleci-
dos valores limites maximos (threshold limit values, TLV) que ainda estao atualizados e sdo usa-
dos como guias para o controlo de riscos a saude [17]. Os TLVs referem-se as concentracdes de
substancias que se encontram no ar abaixo das que se cré que nao ha nenhum efeito adverso
sobre a generalidade das pessoas expostas numa base diaria, mas podem afetar as pessoas

mais sensiveis ou agravar a condicao das pessoas ja afetadas pela doenca [7].
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Um dos materiais de construcao, cujos efeitos poluentes sdo mais conhecidos é o ami-
anto, um mineral fibroso de alta resisténcia, que foi utilizado durante anos para produzir, entre
outras coisas, retardadores de fogo, isolamentos e mesmo algumas tintas. Também é encontra-
do em elementos de ar condicionado e calefacao e como protecdo de estruturas de aco. Ao de-
teriorar-se, as suas fibras introduzem-se nos pulmoes, causando fibrose pulmonar (asbestose) e

cancro de varios tipos [11].

Os hidrocarbonetos, procedentes do petréleo, estao em tintas, dissolventes, plasticos,
pisos, moveis, etc., de onde eles passam para 0 ar como compostos organicos volateis (COV's),
que afetam o sistema respiratorio, causando irritacdes na pele e nos olhos e mesmo nauseas,
dores de cabeca, disturbios do sistema nervoso central e periférico e, em doses elevadas, o can-
cro. Um hidrocarboneto muito contaminante é o benzeno (C6H6), um composto organico pre-
sente no petroleo que é muito toxico. A maior parte do benzeno presente no ambiente vem de
refinarias de petroleo e escapes de veiculos, mas também de produtos quimicos como decapan-
tes ou de limpeza, fumo do tabaco, algumas fibras sintéticas e plasticos. Ele produz irritacéo nas
vias respiratorias e, em doses elevadas, danos no sistema nervoso central, ataca o sistema imu-

noldgico e produz cancro, principalmente leucemia [7].

0 formaldeido (H2CO) é outra das mais proeminentes toxinas ambientais. E um gas
incolor com um odor pungente que é encontrado em muitos produtos, inclusive materiais de
isolamento, mobilidrio de escritério de aglomerado, contraplacado de madeira, pesticidas, tintas,
papel, fibras sintéticas, nylon e outros produtos téxteis. Os seus niveis de emissao aumentam
com a temperatura: a baixos niveis, de 2-3 partes por milhado, produz irritacao dos olhos, nariz e
garganta; de 4-5 ppm, espirros, problemas de pele e da perda de memoaria; de 10-20 ppm, pro-
blemas respiratorios graves e queimaduras nos olhos, nariz e garganta. Ele também provoca

disturbios do sono, dificuldade de concentracao, nauseas e disturbios menstruais [7].

O tricloroetileno (C2HCI3) encontra-se em produtos desengraxantes, decapantes e
aerossois para o arranque dos motores humidos. E toxico por inalacéo, produzindo entdo sono-
|éncia ou efeito narcdtico, e em altas doses pode causar problemas nos rins, figado, baco, alte-

racdes nervosas e paragens cardiacas [7].
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O fumo do tabaco é outra das principais causas de poluicao do ar interior, ja foram
banidos na maioria dos locais publicos em muitos dos paises ocidentais, mas ainda ndo na ca-
sa, embora nelas vivam criancas, o que € um ataque claro a sua saude, causado geralmente por
seus proprios pais. Além de liberar as toxinas proprias dos cigarros e da sua combustao, tal
como benzeno, tem o efeito de aumentar os efeitos prejudiciais de outros produtos quimicos
presentes no meio ambiente, assim como reduz os mecanismos de defesa do corpo contra

substancias toxicas [7].

0 ozono (03) é um gas presente nas camadas superiores da atmosfera, que é essen-
cial para a vida na Terra, porque oferece uma protecéo contra as radiacdes ultravioletas mas é
corrosivo e perigoso a superficie terrestre, por ser muito reativo na presenca de outras substan-
cias. Os ozonizadores de ar, populares no passado pelo seu efeito purificante e antibacteriano,
sao atualmente proibidos na maioria dos paises, uma vez que 0 ozono pode produzir irritacao
grave das membranas mucosas, olhos, garganta e nariz com apenas 0,1 ppm, doses que po-
dem ser superadas por uma maquina de fotocopia ou aparelhos ionizadores de baixo custo, que
baseiam a sua operacao em descargas elétricas de milhares de volts em fase negativa que que-
bram as moléculas no ar, produzindo ozono. Com exposicdes de 1 ppm, pode causar espirros,
danos nos pulmoes, dores de cabeca e fadiga extrema, e também tem sido associado com a
senilidade precoce. Esta presente em sistemas de ar condicionado para amolecer o ar e dar-lhe

um cheiro agradavel, devendo ser evitado [7].

0 monoxido de carbono (CO) ¢ um gas incolor e inodoro que € produzido a partir de
processos de motores de combustao, fogdes, caldeiras, sistemas de aquecimento, etc. Em caso
de inalacao é toxico e até mesmo letal, e devemos evitar a sua acumulacao em espagos como

garagens e estacionamentos [7].

Além de CO, os sistemas de aquecimento por combustao emitem outros poluentes,
dependendo do tipo de combustivel utilizado: substancias solidas, dxidos de enxofre e nitrogénio,
anidridos, materiais e acidos organicos que viciam o ar interior, devendo ter instalacdes de des-
carga de gas [7]. No entanto, ainda hoje sdo usados no interior das casas fogdes de butano sem

um escape.
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O gas radao (Rn) é um agente radioativo natural que procede do subsolo, que também
se acumula nos ambientes fechados com pouca ventilacdo de ar em quantidades de até 5.000
vezes maiores do que do lado de fora, medida em habitaces na Suécia e na Finlandia, afetando

a saude das pessoas [7].

Os produtos quimicos de higiene e limpeza (detergentes, purificadores de ar, desinfe-
tantes) sdo também, paradoxalmente, uma enorme fonte de contaminacéo do ar no interior dos
edificios. Alguns carecem de nocividade ou efeitos secundarios conhecidos, enquanto outros sao
riscos reais para a saude. Os detergentes para a roupa e lava-loucas sdo em grande parte res-
ponsaveis pela eutrofizacao de rios e lagos, resultando que eles costumam apresentar-se como
ecoldégicos quando nado contém fosfatos, independentemente de outros residuos toxicos para o
ambiente ou as pessoas. Os desinfetantes da sanita e armarios contém formaldeido e tricloroeti-
leno entre outros. Os limpadores de forno contém sddio, potassio e aménio. Os purificadores,
paradiclorobenzeno. Em pessoas, estes produtos podem causar eczema, conjuntivites e alergias,
gueimaduras na pele, intoxicacao, tontura e vémito, sendo alguns destes compostos cancerige-
nos em altas doses. Existem alternativas a limpeza quimica inofensivas a saude como certas
esséncias vegetais com efeitos purificantes, o sabao, cera de abelha, produtos de fermentacao

lactica, vinagre ou carbonato de sédio [7].

Ha uma solucao econémica, ecologica e estética para muitos dos problemas de polui-
¢ao do ar por produtos quimicos toxicos, tdo simples como a introducao de plantas em edificios.
A NASA, afetada pelos mesmos problemas do edificio doente na estacdo espacial Skylab, que
esta cheia de materiais toxicos sem ventilacao possivel, tendo identificado 107 COV’s no ar inte-
rior [18], realizou uma pesquisa sobre a purificacdo do ar por mais de vinte anos e ja publicou
resultados sobre os efeitos descontaminantes exercidos por muitas plantas, demonstrando que
algumas delas chegaram para remover varios dos mais perigosos toxicos como benzeno, for-
maldeido e tricloroetileno, que sdo absorvidos pelas plantas através de microporos presentes na
parte inferior das folhas, metabolizados pelas raizes e integrados nos processos alimentares das
plantas, com resultados tao surpreendentes como em 24 horas, a aloé vera eliminou 100% do
formaldeido num espaco fechado, margarida reduziu 80% de benzeno e acucena 50% de triclo-
roetileno. Outras plantas purificantes sao o filodendro, a foto variegada e a planta de milho, que

eliminam o formaldeido; a hera inglesa, que remove benzeno; gérbera e lirio, que eliminam tri-
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cloroetileno e benzeno; e crisdntemo, a flor nacional do Japao, que remove os trés compostos

simultaneamente (Figuras 4 e 5) [7].

Figura 4: NASA BioHome.
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Além dos materiais, a atividade no espaco, o numero de ocupantes, luz, temperatura e
humidade relativa do ar afetam a qualidade do ar interior, mas assim como outros fatores me-
nos estudados, como a ionizacao do ar, os campos elétricos e eletromagnéticos e a radioativida-

de. Por estas razdes, os intercambios e a renovacao do ar interior devem ser constantes. O grau
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de conforto biologico de um edificio apenas sera étimo quando estes fatores sdo consistentes
com as necessidades biolégicas dos ocupantes. Mas, muitas vezes, esses fatores sdo contraria-
dos por fatores praticos ou medidas de poupanca de energia, que muitas vezes envolvem a ve-
dacado completa dos edificios em detrimento da ventilacdo. Enquanto casas mais antigas em
climas amenos, 0 ar é renovado uma vez a cada hora, em edificios modernos, a renovacéo pode
levar cinco ou seis horas, com o consequente aumento da concentracdo de poluentes. O equili-
brio entre a qualidade do ar e a economia de energia depende muito do clima e localizacdo geo-
grafica do prédio, mas existem modernos sistemas bioclimaticos passivos que permitem resulta-
dos muito satisfatdrios, que podem ser combinados, em zonas nao muito quentes ou muito fri-
as, com sistemas mecanicos de recuperacao térmica. Além desses sistemas, é essencial a utili-
zacao de materiais porosos, que permitem a respiracao adequada dos edificios, tais como argila,
pedra, tijolo, madeira, argamassa de cal e areia, gesso ou tintas minerais de silicato, cujos mi-
croporos evitam a penetracao de agua do lado de fora, mas permitem o transito do vapor de

agua [7].

2.3.1.1. Materiais de construcéao.

Um dos principais responsaveis da ma qualidade do ar interior nos edificios modernos,
como vimos, é a toxicidade dos materiais de construcédo. Ao contrario das construcdes dos nos-
sos antepassados, que foram feitas com materiais naturais, os edificios contemporaneos contém

uma variedade de materiais artificiais, produtos quimicos e metais pesados [19].

Alguns destes materiais lancam para o ambiente uma grande quantidade de agentes
toxicos durante o processo de fabricacao, tais como organoclorados (dioxinas e furanos), ftalatos
e compostos organicos volateis (COV’s), sendo prejudiciais a saude [20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28], causando graves efeitos poluentes no ar e nas espécies aquaticas e contaminando toda
a cadeia alimentar [29, 30, 31], além dum aumento no efeito de estufa, sendo também bioacu-
mulaveis nos organismos vivos. Analises quimicas realizadas em golfinhos do Pacifico Norte
revelaram concentracdes de dioxinas entre 13-37 milhdes de vezes superiores a agua do mar

[31, 32].
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Além da contaminacdo produzida durante seu processo de fabricacdo, estes materiais
continuam a liberar substancias quimicas, contaminando o ar dentro dos edificios. A reducao da
ventilacdo em busca de economia de energia ajuda a aumentar a concentracao destes toxicos,
agravando seus efeitos na saude [33, 34, 35] e até mesmo a agua que bebemos, causando aos
seus habitantes problemas de saude como dores de cabeca e mal-estar generalizado, irritacao
da pele, olhos e vias respiratdrias, disturbios cardiacos, digestivos, dos rins e do figado, proble-
mas no sistema nervoso como perturbacdes da memoria, atencao, concentracao e fala, stress e
ansiedade, disturbios do sistema hormonal (problemas fetais e de reproducao), desenvolvimento
de cancros das fossas nasais, dos seios frontais e pulmdes, problemas de comportamento, re-
ducdo da capacidade intelectual em criancas e até mesmo morte de milhares de pessoas por

envenenamento por chumbo [36], asbestose e cancro [19].

Existem alternativas para materiais toxicos. Eles sao geralmente um pouco mais caros
para o construtor, mas sao infinitamente mais baratos para a sociedade considerando os custos
de saude que podem poupar: 0 absentismo, o tratamento de doencas ocupacionais, pensdes por
deficiéncias resultantes de doencas, etc. Se fosse forcado a empresas de construcao civil, como
acontece em outros ambitos, a informar o publico sobre o grau de toxicidade dos materiais utili-
zados em cada edificio, provavelmente seria o préprio publico que exigiria a utilizacao de materi-
ais menos contaminantes, mesmo & custa de um ligeiro aumento nos precos das casas. E algo
similar a diferenca entre as roupas feitas de tecidos e corantes naturais ou artificiais, ou entre
alimentos de producao ecologica ou com aditivos artificiais: em geral, os beneficios econdmicos
para as opcdes artificiais nao compensam o seu pior desempenho a partir do ponto de vista da
saude. Provavelmente, algumas pessoas optariam pela solucdo mais econémica, mas muitos

iam escolher a mais saudavel. O importante é ter o conhecimento para escolher.

a) Materiais contendo amianto.

0 amianto ¢ um mineral composto por silicatos metamaorficos [37].

Segundo o Dec-Lei 226/2007 de 24 de Julho, o amianto compreende as fibras mine-

rais com um comprimento de 5 micrometros e diametro inferior a 3 micrometros, do grupo da

Serpentina (crisélito) ou de grupo das Anfibolas (actinolite, grunerite (amosite), antofilite, crocido-
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lite e tremolite. Essas fibras também sao chamadas “asbestos”. Na construcdo é usado como
isolante térmico e anti-fogo e para a producao de painéis de fibrocimento, apresentando caracte-
risticas a prova de fogo, de alta resisténcia a tracdo, facilidade para ser tecido e um baixo custo,

entre outras [19].

Desde os anos 60, varios estudos relacionaram o amianto com varias doencas profis-
sionais. Inicialmente, considerou-se que apenas algumas fibras produziam mesotelioma (cancro
do revestimento mesotélio do pulmao pelo que a maior parte dos doentes morre em menos de
12 meses apos o diagnéstico) [38, 39, 40], mas continuou a ser utilizado ilimitadamente na
Europa até a Diretiva 83/477/CEE, que estabeleceu alguns limites, e que nao foi transposta
para a lei portuguesa até o Dec-Lei 284/89 de 24 de Agosto, seis anos mais tarde, seguido pela

Diretiva 91/382/CEE, que agravou os limites [19].

Outras investigacdes feitas entretanto mostraram que todas as fibras de amianto apre-
sentam potencial cancerigeno, quer como asbestose (lesdes do tecido pulmonar causadas por
um acido produzido pelo organismo na tentativa de dissolver as fibras [41]), ou mesmo cancros
de pulméo, do trato gastrointestinal, dos rins e da laringe [42, 43, 44], e foi por isso que a extra-
¢do e utilizacao destas fibras foram finalmente proibidas na Europa pela Diretiva 2003/18/EC,
embora o amianto crisétilo continue a ser produzido fora da Europa, em muitos paises, incluindo

a Russia, india, China, Brasil, Cazaquistdo e até mesmo Canada (Figura 6) [19, 11].

L SN
' ;’,‘A'Ff” i ~ . .
Wieam SRS Figura 6: Producéo de amianto na India.

A Diretiva 2003/18/CE foi transposta para Portugal pelo Dec-Lei 266/2007, de 24 de
Julho, o qual define que existe risco para a saude quando ha exposicao dos trabalhadores a
ambientes com fibras superiores ao limite de exposicao de 0,1 fibra por cm3, embora ndo haja

evidéncia de que a exposicdo abaixo destes limites nao seja prejudicial para a saude; de acordo

33



com a OMS, séo desconhecidos os valores que garantam essa inocuidade [19].

Contudo, existe uma grave falta de conhecimento por parte dos gestores de edificios e

mesmo dos técnicos, sobre os materiais e produtos que contenham amianto [45] que deveria

ser solucionada nas unidades curriculares de materiais de construcéo (Tabela 1).

Tipo de material e | Fun¢io comum Onde se aplica Estado
teor de amianto
Revestimentos Isolamento Em estruturas de ago; edificios antigosque | Friavel
aplicados a pistola térmico e actstico, sofreram remodelacdes. Em tectos e vios
(10% a 25% de proteccdo contra actuando como barreiras corta-fogo
amianto) incéndios e
condensacao
Revestimentos de | Resisténcia Em pavimentos como rolo ou mosaico Nao
pisos (até 25% de | mecénica contra o friavel
amianto) desgaste
Materiais de Isolamento Em soétdos, porta de courette, caixas-de-ar de | Friavel
enchimento (até térmico e acustico paredes duplas, porta corta-fogo, argamassa
100% de amianto) em furagdo para fixacio de equipamentos
eléctricos
Friavel
Guarnigdes, Em tubagens e caldeiras (mantas de amianto);
embalagens, Isolamento recipientes sobre pressao; selantes resistentes
corddes e tecidos térmico e vedante ao calor (cordao de isolamento em juntas de
(de 1% a 100% de tubagens, selagem de caldeiras e condutas);
amianto) argamassas para assentamento de alvenaria
Paredes, painéis e Protecgao contra Painéis sanduiche, divisérias, placas para | Friavel
tectos falsos (até incéndios, tectos, revestimento de fornos
100% de amianto) isolamento
térmico e actstico
Cartdo, papel e Isolamento Em  materiais compésitos com  ago, | Friavel
produtos de papel térmico e revestimentos de paredes e coberturas,
(90% a 100% de protecc¢do contra revestimento de painéis combustiveis,
amianto) incéndios em geral | laminados resistentes ao fogo e tubos
Em forros de paredes e tectos, protecgoes de Nao
lareiras, pisos flutuantes, revestimentos, friavel
Fibrocimento Revestimento de produtos moldados prefabricados (caixilhos
(10% a 15% de paredes e de janelas, lajes para calcadas, cisternas e
amianto) proteccdes contra tanques, colectores e condutas de dguas,
as intempéries esgotos e incéndio, condutas de ventilacdo,
calhas e condutas para cabos, divisérias em
edificios, painéis decorativos, chapas
perfiladas para coberturas
Produtos Em coberturas, tubos de queda, feltros | Nao
betuminosos Impermeabilizacdo | betuminosos e impermeaveis para coberturas, | friavel
(10% a 25% de e revestimento placas  semi-rigidas  para  coberturas,
amianto) impermeabilizagdo de caleiras e tubos para
escoamento pluvial, em mantas de paredes
exteriores
Mastiques, selantes e | Impermeabilizacdo | Em selagem de janelas e pisos, tintas Nao
tintas (5% a 10% de texturadas e em elementos metalicos friavel
amianto) estruturais
Plasticos reforcados Revestimento, Nao
e proteccdo de cabos protecgao contra Em painéis plastificados, batentes de janelas friavel
eléctricos (5% a 25% choque
de amianto)

Tabela 1: Lista de materiais e produtos contendo amianto.
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Em Portugal, existem 600.000 ha de coberturas de fibrocimento contendo amianto. Ao
estarem embebidas na matriz da pasta de cimento, a perigosidade desta espécie de aplicacéo é
menor, embora eventuais quebras ou degradacao dos produtos de hidratacao do cimento podem
aumentar a libertacdo das fibras. A situacdo é mais grave nos edificios ou pavilhdes industriais
em que o amianto foi utilizado na sua forma friavel, cuja remocéo s6 pode ser feita por empre-

sas especializadas [19].

Existe a possibilidade da inertizacdo dos materiais contendo amianto, tornando possivel
0 seu reaproveitamento. Varios processos industriais foram desenvolvidos para o efeito: INER-
TAM [46], ASBESTEX e ARI [47], por tratamentos térmicos, tratamentos quimicos ou mecanico-
quimicos ou tratamentos com recurso a micro-ondas (amianto friavel), resultando novas fibras
nao toxicas que podem ser incorporadas em percentagem de 3-5% em produtos porcelanicos

[19].

b) Materiais contendo chumbo.

Denomina-se saturnismo a intoxicacao por absorcao de chumbo [48], que comecou a
ser estudada com o aumento de casos de envenenamento por este motivo na Revolucao Indus-
trial, e que ainda hoje € um problema sério no trabalho da industria pesada, embora a maior
parte da poluicdo ambiental por essa razdo seja devida aos vapores da combustdo da gasolina
com chumbo. Pode provocar sintomas clinicos, dependendo da suscetibilidade de cada orga-
nismo. Normalmente, o paciente vai perdendo as suas habilidades motoras por fraqueza muscu-

lar, afetando também outros orgéos [49].

O chumbo foi utilizado para a construcdo de redes de abastecimento de agua, pelo
menos, desde o Império Romano, sendo um material muito maleavel, com pouco risco de corro-
sao [50, b1, 52]. No entanto, estas tubagens podem causar sérios problemas de saude, ao for-
mar uma pelicula de corrosao do produto no interior dos tubos que eventualmente vai-se lixiviar,
contaminando a agua [53], o que é especialmente grave em criancas e jovens, a quem podem
produzir problemas de comportamento, reducao da capacidade intelectual e até mesmo a morte
[54, 55, 56, 57]. Um teor de chumbo no sangue acima de 10 microgramas/dl é considerado

envenenamento [58, 59], sendo associado a cancro e mortalidade cardiovascular. As formas
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mais agudas como a encefalopatia convulsiva ocorrem tipicamente em criancas, uma vez que
absorvem até 50% do ingerido, para 8% de absorcao em adultos [49]. De acordo com Troesken
(2006), a magnitude do problema pode ter sido similar aos desastres de Bhopal e Chernobyl,
com dezenas de milhares de criancas mortas nos Estados Unidos, e muitos outros com proble-

mas cognitivos [19].

Ja na década de 20, varias entidades proibiram e restringiram o seu uso nos Estados
Unidos, mas nem estas medidas nem a evidéncia médica que as suportava foram suficientes
para superar a pressao da industria de canalizacoes em chumbo [60]. Em 1970, a OMS admitiu
0 valor de 300 microgramas/l como teor maximo de chumbo na agua potavel. Este valor foi
reduzido em 1980 a 50 microgramas/| pela Diretiva 80/778/CEE, enquanto a Diretiva
98/83/CE, voltou a baixa-lo novamente, em duas fases sucessivas, para 25 microgramas/| até
25 de Dezembro de 2013 e 10 microgramas/| a partir desta data, sendo transposta esta diretiva

para o direito Portugués pelo Dec-Lei 243/2001 de 5 de Setembro [19].

A razao para este adiamento de 15 anos foi a necessidade de substituir as canaliza-
¢coes de chumbo em toda a Europa, estimada em 1995 em 16 milhdes de metros de ramais e
30 milhdes de metros de redes (1.177.300 metros de tubagem em Portugal), com um custo de
reposicdo estimado em 1999 para 34 mil milhdes de euros na Europa a 12 [61]. As ultimas

estimativas apontam para um valor atualizado de 200 mil milhdes de euros [62].

Como no caso do amianto, a admissao dos riscos do chumbo para a saude foi lenta e
gradual, pela oposicdo da industria, até chegar a sua proibicdo muitos anos depois de ter-se

revelado o problema, com um custo para a saude humana muito dificil de quantificar [19].

c) Materiais plasticos.

Anteriormente os materiais plasticos nao foram usados porque nao existiam, mas atu-

almente sao omnipresentes em qualquer edificio, por economia e durabilidade. Mas, como a

utilizacao de roupas feitas de materiais sintéticos podem causar problemas de pele, a utilizacao

destes materiais pode também causar problemas de saude.
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Os materiais plasticos séo obtidos a partir do petréleo, por meio de uma reacao de
polimerizacao de moléculas basicas (mondmeros) que leva a formacao de longas cadeias de
estes (polimeros). Dependendo de como eles adquirem sua forma, podem ser divididos em duas
categorias: termoplasticos, que sao fornecidos prontos a aplicar, mas podem ser moldados em
obra por acao da temperatura (PVC, polietileno, polipropileno, poliestireno, etc.), e termo-
endureciveis, que adquirem a sua forma final apds serem misturados com endurecedores (poliu-

retano, melaminas, estirenos butadienos, epoxi e outras colas sintéticas) [19].

Os polimeros, produzidos artificialmente, podem quebrar nos monémeros que 0s com-
pdem devido a fatores externos como luz, calor, outros produtos quimicos, etc. A energia dos
fotdes das radiacdes ultravioleta desfazem essas ligacdes, acelerando esse processo de degra-
dacao. O PVC é flexivel, sedoso e brilhante quando instalado, tornando-se rigido, aspero e arra-
nhado ao longo do tempo. A epdxi protegida da luz do sol dura 30-50 anos, enquanto aquela que
recebe luz solar direta vai durar apenas 3 a 5 anos. O mesmo vale para silicones e menos com o

poliuretano [63].

A maioria dos plasticos também contém aditivos tais como os ftalatos e metais pesa-
dos que sao utilizados como plastificantes, redutores da rigidez, corantes, redutores da radiacao
solar, redutores de fumo, redutores de ignicao, anti-estaticos e de outras aplicacdes, que podem
aumentar sua toxicidade [7], apesar de que sdo usados até mesmo para conducdes de agua
potavel, brinquedos infantis e até biberdes [32]. Nao sendo biodegradaveis, produzem impactos

ambientais tanto em sua producao e em seu tratamento de fim de vida [19].

O primeiro e segundo plasticos mais produzidos, polietileno e polipropileno, contém
0,5% de aditivos tais como antioxidantes a base de fenol, estabilizantes de raios ultravioleta e
corantes, e ainda aluminio, cloroparafinas e hidroxido de magnésio como retardadores de igni-

cao [19].

O policloreto de vinilo (PVC), terceiro plastico mais produzido, obtido a partir do petro-
leo e do cloro, destinado principalmente para tubagens [64], € o maior produtor de organoclora-
dos [65] e contém estabilizadores a base de estanho para impedir a sua degradacao por acao

da temperatura, apresentando uma elevada toxicidade para o ambiente [66] quer mesmo em
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termos de contaminacao da agua em redes de abastecimento populacional [67, 68, 69, 70, 71,

72].

O poliuretano é uma substancia extremamente toxica [73], obtido a partir dos isociana-

tos, um veneno conhecido pela sua associacdo com o desastre quimico Bopal, em que uma

nuvem de isocianato de metilo provocou a morte de 15.000 pessoas e causou problemas de

saude a quase 200.000 [74, 75]. O poliuretano ¢ amplamente utilizado para o isolamento tér-

mico, e existem registos abundantes de graves problemas de saude dos trabalhadores que o

usam [76, 77, 78].

O poliestireno, obtido por expansao (EPS) ou por extrusao (XPS), é usado para isola-

mentos térmicos, e contém aditivos antioxidantes e retardadores de ignicao [19].
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Tabela 2: Valor médio do indice de toxicidade para

varios isolamentos térmicos.

O polietileno, poliuretano, PVC e poliestireno, entre outros materiais, vao aumentar

exponencialmente a sua toxicidade em caso de incéndio, ao liberarem fumos e substancias toxi-

cas [19]. Alguns estudos mostram que a maioria das mortes em incéndios sdo precisamente

devido a esta causa [79, 80, 81, 82].
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Liang & Ho (2007) analisaram a toxicidade destes materiais apés combustdo (Tabela
2), estudando a emissado de 14 tipos de gases de combustao para uma concentracdo base que
seja fatal ao fim de 30 minutos, resultando que polietileno e poliuretano excedem o valor limite
de 10, e dai que a recomendacao de que em edificios de habitacao sejam usados apenas prote-
gidos com materiais incombustiveis. Enquanto isso, Dourodiani & Omidian (2010) recomendam
nao usar molduras decorativas de poliestireno, mesmo com aditivos retardadores de ignicao,
uma vez que, em caso de incéndio, elas geram brometo de hidrogénio, que também ¢é toxico
[19]. Existem alternativas aos cabos de PVC convencionais, tais como os cabos livres de halogé-
neo. Em caso de incéndio, apresentam uma emissao de gases toxicos reduzida e uma emissao

de gases corrosivos nula [7].

d) Colas sintéticas.

As colas sintéticas sao utilizadas para muitos propésitos, que podem ir desde a cola-
gem de lamelados de madeira, a colagem de materiais impermeabilizantes, até a reabilitacao de
estruturas de betdo. A sua composicdo pode ser a base de epdxi, melamina-urea-formaldeido,

fenol ou solventes organicos [19].

Os adesivos a base de epoxi sdo materiais toxicos e trabalhadores expostos a este ma-
terial tém altas taxas de desenvolvimento de eczema e dermatite. Também causam alergias e

mesmo cancro [83, 84].

Os compostos de melamina-urea-formaldeido também sao téxicos, e podem ter poten-
cial carcinogénico [85, 86, 87]. Da mesma forma, as colas a base de solventes organicos apre-

sentam perigo para a saude [88].

e) Tintas e vernizes sintéticos.

As tintas e vernizes sintéticos liberam compostos organicos volateis que sao prejudici-

ais a saude e ao meio ambiente [89, 90]. As tintas a base de solventes organicos emitem até

520 vezes mais compostos organicos volateis do que as tintas a base de agua [91]. Elas tam-

bém podem conter metais pesados com elevado poder cancerigeno [92, 93]. Estas tintas e ver-
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nizes sao fabricados com produtos quimicos sintéticos que geralmente vém da industria petro-
quimica, metais pesados, compostos organicos volateis, inseticidas, fungicidas. Muitas marcas
nao refletem em seu rotulo a composicao de todos os ingredientes que contém. Devido aos ma-
teriais utilizados na sua fabricacado, eles sdo antitranspirantes e altamente inflamaveis. A polui-
cado produzida por estas tintas e vernizes € extensa e comeca com a sua fabricacao, pode afetar
os trabalhadores industriais e os profissionais que as utilizam (Tabela 3). Podem causar alergias
e outros sintomas aos pintores e utentes dos edificios, e poluem o0s rios e mares, na auséncia de

um sistema de reciclagem para as industrias que os produzem [7].

Agente cancerigeno Fonte

Crémio Primérios, Tintas

Cadmio Pigmentos

Benzeno Solventes

Cloreto de metileno Decapantes

Estireno Solventes orgéanicos

Nigues Bigmentos : Tabela 3: Agentes cancerigenos presentes em tintas.
Chumbo Primarios, secantes, pigmentos

Em Portugal, o Dec-Lei 181/2006 de 6 de setembro transpds a Diretiva 204/42/CE
de 21 de Abril de 2004, que limita o teor de COV's para tintas decorativas e vernizes (Tabela 4),
enquanto o Ministério do Ambiente, pelo Despacho 17 141/2007, aprovou um programa para o

controlo da aplicacao do Dec-Lei [19].

Subcategoria de produtos Tipos (g/1) a (g/Da |
partir de 1 partir de 1
de Janeiro de Janeiro
de 2007 de 2010

a) Tintas mate para paredes e tectos interiores BA 75 30

BS 400 30

b) Tintas brilhantes para paredes e tectos BA 150 100

interiores BS 400 100

c) Tintas para paredes exteriores de substrato BA 75 40

mineral BS 450 30

d) Tintas para remates e painéis BA 150 130

interiores/exteriores de madeira ou metal BS 400 300

e) Vernizes e lasures para remates BA 150 130

interiores/exteriores, incluindo lasures opacas BS 500 400

f) Lasures com poder de enchimento para BA 150 130

interiores e exteriores BS 700 700

g) Primarios BA 50 30

BS 450 350

h) Primarios fixadores BA 50 30

BS 750 750

i) Produtos de revestimento de alto desempenho BA 140 140

monocomponente BS 600 500

j) Produtos de revestimentos reactivos de alto BA 140 140

desempenho bicomponente para utilizacdes BS 550 500

finais especificas, nomeadamente em pisos

k) Produtos de revestimento multicolor BA 150 100

BS 400 100

1) Produtos de revestimento de efeito decorativo BA 300 200

BS 500 200

BA — Tintas com viscosidade ajustada por agua
BS — Tintas com viscosidade ajustada por solventes organicos

Tabela 4: Teor maximo de COV'’s para tintas decorativas e vernizes nos termos do Dec-Lei 181/2006.
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f) Materiais para protecdo de madeiras.

A madeira, apesar de ser um dos materiais mais saudaveis que podem ser encontra-
dos na construcao, também pode conter produtos toxicos. Ao oferecer uma baixa resisténcia a
degradacao por agentes bioldgicos, fungos e insetos (carunchos e térmitas), requer a aplicacao
de tratamentos, muitos dos quais sdo potencialmente prejudiciais para a saude. Até muito recen-
temente, a preservacdo da madeira foi realizada por impregnacdo com inseticidas e fungicidas,
produtos como o creosote ou outros a base de sais metalicos como o cobre, cromio e arsénico,
que sao bastante toxicos, além de bioacumulaveis. Em contato com a agua da chuva ou outra, a
maior parte destes sais acaba lixiviada e contaminando o meio ambiente. A Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (EPA) proibiu o uso de cobre, cromio e arsénio no tratamento de

madeiras para usos habitacionais desde 1 de janeiro de 2004 [94].

O creosote também contém agentes de elevado potencial cancerigeno [95, 96], pelo
que a Uniao Europeia deu inicio a um processo para a sua proibicao no tratamento de madeira a
partir da Diretiva 2001/90/CE. As travessas de madeira dos caminhos-de-ferro, geralmente
reutilizadas para a construcao de vedacdes ou para caminhos em areas residenciais, apresen-
tam muitas vezes um conteudo de creosote maior do que os limites definidos pela Unido Euro-
peia, e devem ser tratadas como residuos perigosos [97, 98]. Também assim devem ser trata-
dos os residuos de construcao e demolicao contendo madeira impregnada com esses materiais

[19].

Os revestimentos de pavimento de madeira por encaixe comummente usados na cons-
trucao residencial geralmente vém tratados de fabrica com vernizes sintéticos, geralmente, de
poliuretano. No entanto, os revestimentos de tabuas tradicionais vém sem lustro e sdo acabados
no local, tornando-se mais facil usar vernizes ecoldgicos; eles sdo mais caros, mas também mais
resistentes, e retém menos poeira e acaros, devido a que a eletricidade estatica acumula-se

mais facilmente em vernizes sintéticos, e por isso sdo mais saudaveis.
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2.3.1.2. Alternativas a materiais toxicos.

A Bioconstrucao utiliza materiais saudaveis que séo biocompativeis (com o minimo de
processamento possivel), higroscépicos (para facilitar a troca de humidade entre o edificio e a
atmosfera) e com baixo impacto ambiental na sua extracao, producao, distribuicéo, instalacao,
vida de servico e reciclagem ou biodecomposicao. Algumas caracteristicas dos materiais sauda-
veis sdo [7]:

- Devem ser materiais pouco alterados ou biocompativeis.

- Os materiais devem ser tratados com total auséncia de elementos nocivos, tais como
amianto, poliuretano, PVC, cloro, etc. Nos canos de esgoto, a utilizacao de PVC pode ser substi-
tuida por tubos ceramicos com ligaces de borracha em casos de grandes diametros, ou poli-
propileno, polibutileno ou polietileno para pequenos didmetros. Os cabos elétricos devem ser
sempre livres de halogéneo e PVC. As tintas podem ser a base de tratamentos minerais de silica-
tos, a base de agua, 6leos de linhaca ou ceras naturais. Nao sdo recomendadas as tintas de
poros fechados e elementos que fixam o pd eletrostatico.

- Como para os elementos estruturais, sdo recomendados cimentos naturais ou cal
hidraulica.

- Os isolantes devem permitir a transpiracéo e nao libertar produtos quimicos, sendo

recomendados 0s isolantes organicos.

Ha tintas ecologicas em que produtos quimicos sintéticos sao substituidos por produ-
tos naturais de origem vegetal ou mineral. Elas nao libertam gases toxicos, evitam problemas de
alergia aos consumidores, respeitam o meio ambiente desde a producao até a embalagem,
permitem a transpiracao do local e as superficies tratadas com elas ndo retém a eletricidade

estatica [7].
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2.3.2. As radiacoes.

Ao contrario da influéncia da qualidade do ar sobre a saude humana, o que ¢ totalmen-
te aceite, os efeitos da eletricidade e radiacOes eletromagnéticas na saude sao particularmente

controversos, por estar em jogo interesses economicos enormes [5].

2.3.2.1. A eletricidade.

A matéria é composta de atomos que contém um nucleo com protdes e neutrdes, e
uma orbita de eletrdes. Os protdes sdo carregados positivamente e os eletrdes negativamente.
Normalmente, essas cargas sao compensadas, mas em certos casos, 0s atomos podem ter um
excesso de protdes ou electrdes, tendo assim uma carga positiva ou negativa, o que produz um
campo eléctrico. E a eletricidade estatica. Esses campos elétricos produzem a inducao eletrosta-
tica, que ¢é a atracdo entre objetos com carga elétrica diferente, e explica a atracao de raios para

0s para-raios [99].

Em certos materiais sélidos, principalmente metais, alguns eletrdes sdo suficientemen-
te livres para mover-se através do material, formando um fluxo continuo de cargas que é cha-

mado corrente elétrica [99].

Ha uma eletricidade ambiental natural em toda a superficie da Terra, resultado de
processos complexos, tais como a radiacdo cosmica e solar, as baixas pressoes atmosféricas,
tempestades, etc. Esta eletricidade ambiental interage com a estrutura natural do solo, a vegeta-

¢ao, os edificios e a eletricidade artificial [7].

A crosta terrestre é muito condutora e geralmente é carregada negativamente. A at-
mosfera & semicondutora até cerca de 50 km. e a altitudes mais elevadas (ionosfera), torna-se
condutora, mas com carga positiva. I1sso produz uma diferenca de potencial entre a crosta e a
ionosfera entre 300.000 e 400.000 volts ao nivel do solo que se traduz em cerca de 130
volts/metro em tempo claro e calmo, e isso aumenta a varios milhares de volts/metro em mo-

mentos de baixa pressado de ar ou estados prévios a tempestades [7].
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Normalmente, as atmosferas baixa e média isolam a carga ionica positiva da ionosfera,
mas os fendmenos meteoroldgicos, especialmente tempestades (ocorrem cerca de 45.000 por
dia ao longo de toda a superficie do planeta), provocam intercambios em ambas as direcdes
(Figura 7), levando os eletrdes negativos da crosta a se elevar para as camadas superiores da
atmosfera, enquanto que os ides (atomos que perderam o seu equilibrio de electroes positivos e
negativos) carregados positivamente descem para a superficie. Em periodos anteriores a tem-
pestade, passa-se do equilibrio entre as cargas positivas e negativas a uma forte predominancia
de cargas positivas, que interagem com a estrutura atémica, elétrica e molecular do ar, com
efeitos sobre os seres vivos, especialmente em nosso humor. Desde a antiguidade é conhecido o
efeito de certos ventos sobre a saude fisica e mental: “Vocé nao deve tomar nenhuma sentenca
de morte quando sopre o Sharav”, lemos no Talmud, e a mesma ma reputacao tém os ventos
chamados Foehn na Europa Central, Chinook nas Montanhas Rochosas, Santa Ana na Califor-
nia, Scirocco na ltalia, Mistral na Riviera Francesa ou Tramontana na Catalunha. A carateristica
comum de todos estes ventos € a sua enorme carga elétrica positiva, isto €, a predominancia

dos ides positivos sobre os negativos [7].

+ + + +
INVISIBLE CHANNEL FORMS = FLASH IS THE UPWARD
FROM CLOUD TO GROUND RETURN STROKE

Figura 7: reldmpago.

Enquanto a diferenca de potencial é mantida cerca de 130 volts/metro, o corpo hu-
mano é atravessado por uma corrente eléctrica com uma diferenca de potencial ou tensao entre

170 e 220 volts, que é nula se a pessoa esta ligada a terra (por exemplo, com os pés descalcos
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ou com calcado condutor com sola de couro, canhamo...). Mas se a pessoa € isolada (por
exemplo, com calcado de borracha), ocorre uma tensao elétrica na superficie do corpo que pode
induzir estados de nervosismo ou stress e reducédo das defesas do corpo. O mesmo ocorre em
edificios com excesso de ferro ou de betdo armado, que produzem um efeito isolante (efeito

gaiola de Faraday), bem como nos elevadores, automoveis e avioes [7].

O desequilibrio idnico que ocorre na natureza também ocorre no interior dos edificios,
e resulta aumentado pelo numero de ocupantes, a pouca ventilacdo, ar condicionado, aqueci-
mento, fumo do tabaco, poluicdo do ar e aparelhos elétricos, reduzindo o numero de ides carre-

gados negativamente, favoraveis para a saude [7].

O equilibrio de ides é fundamental para o bom funcionamento organico, celular, circu-
latorio, bacteriano e microbiano, conforme demonstrado pelas investigacoes do Dr. Felix Gad
Sulman, da Universidade de Jerusalém, do americano Albert P. Krueger, da Universidade da
California, e do francés Claude Vicens. O excesso de ides positivos pode alterar parte das rea-
¢cdes quimicas do corpo humano, provocando uma hipersecrecao de serotonina (hormona do
stress), causando dores no corpo e na cabeca, nauseas, tonturas, espasmos, irritacdo dos olhos,
fadiga, desvanecimentos, desequilibrios salinos (calcio e magnésio), acumulacao de agua, difi-
culdades respiratorias, alergias, asma, problemas circulatérios e cardiacos, pressao baixa no
sangue, perda de reflexos, hipersensibilidade a dor, inflamacao, hemorragia, embolia pulmonar,
trombose e problemas psicolégicos como apatia, irritabilidade, depresséo ou ansiedade. A im-
portancia da ionizacado foi confirmada em 1991, quando os cientistas alemaes Erwin Neher e
Bert Sakmann foram agraciados com o Prémio Nobel de Medicina por sua pesquisa sobre a
comunicacao dentro e fora das células através de trocas iénicas. Esses fisiologistas desenvolve-
ram uma técnica para detetar a corrente extremamente débil que atravessa através do canal
ionico, que é medida em bilionésimos de um ampere. Os estudos do Dr. Gad Sulman, por sua
vez, efetuados em camaras de ionizacao em que sao controlados o fluxo de cargas elétricas e a
ionizacao do ar respirado, definiram 25% de pessoas hipersensiveis ao excesso de ides positivos,
50 % de pessoas ligeiramente sensiveis e apenas 25% de pessoas insensiveis ou ndo mostrando

anormalidades aparentes. O equilibrio elétrico e ionico, portanto, € uma das chaves da saude

[7].
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A energia necessaria para provocar a ionizacao positiva de forma natural vem de subs-
tancias radioativas que estao dentro da crosta terrestre, da radiacdo cosmica, dos raios ultravio-
leta do sol, das tempestades, da chuva, dos ventos, das particulas de agua em suspensao pro-
duzidas por quedas de agua ou pelo bater das ondas e do numero de arvores frondosas. A eles
une-se o efeito ionizante da tecnologia humana: a eletricidade artificial, a radioatividade artificial
(para-raios radioativos, centrais nucleares...), a poluicdo do ar e, em construcéo, a utilizacao de
materiais sintéticos e de fibras que geram cargas eletrostaticas, as instalacdes elétricas dos edi-
ficios, os aparelhos elétricos e materiais como cimento, azulejos e granito, que podem até mes-

mo emitir radioatividade [7].

A chave para manter o equilibrio iénico esta na adequada ventilacdo dos edificios, na
adequada humidade, na adequada respiracao das paredes e na abundancia de vegetacédo. Nao é
aconselhavel recorrer ao uso de sistemas de ionizacao artificial porque eles podem ter efeitos
colaterais. Os ozonizadores de ar, populares no passado, agora sao proibidos na maioria dos
paises, porque, apesar do seu efeito bactericida e purificador de ar, também tém um efeito toxi-
co, que também é produzido por fotocopiadoras e muitos ionizadores de baixo custo. Os ioniza-
dores sao recomendados apenas como desinfetantes ou bactericidas em edificios publicos, des-
de que sejam utilizados quando as instalacdes estdo vazias. Os ozonizadores de agua para pis-

cinas também podem ser usados sem risco [7].

A corrente elétrica é parte dos processos bioldgicos de todos os seres vivos: os impul-
sos elétricos levam cada 6rgao a segregar determinada hormona, liberar certos oligoelementos
ou reproduzir-se mais ou menos rapidamente. Tais mecanismos podem ser alterados pela acao
de campos elétricos ou magnéticos fortes. O motivo pode ser, de acordo com W. Ross Adey, que
0s campos eletromagnéticos artificiais invadem os campos magnéticos naturais, alterando os
biorritmos naturais que regulam muitos processos subtis do organismo, que se adaptam as pul-
sacoes da corrente elétrica, reduzindo a resisténcia do organismo. A Unica protecao possivel é

ficar longe deles e evitar a sua proliferacao em lugares habitados [7].
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2.3.2.2. O eletromagnetismo.

O magnetismo é uma forca inseparavel da eletricidade. Cada carga elétrica que se
despoleta (corrente) gera um campo magnético, enquanto cada campo magnético que varia cria

uma forca elétrica. O eletromagnetismo € a forca que une os atomos e da forma as moléculas

[7].

A energia radiante ou radiacdo eletromagnética € uma gama de formas inter-
relacionadas de energia, cujas diferentes radiacdes dependem das suas diferentes frequéncias e
comprimentos de onda [99]. Todas estas radiacoes compdem o espectro eletromagnético (Figu-
ra 8), que inclui, de alta para baixa frequéncia (medida em hertz) e comprimento de onda cres-
cente (medido em metros), os raios cdsmicos, 0s raios gama, os raios X, a radiacao ultravioleta,
a luz visivel, a radiacao infravermelha, as micro-ondas, as ondas de radio (EHF, SHF, UHF, VHF,
onda curta, SW ou HF, onda média ou MF, onda longa ou LF, VLF, ULF, SLF e ELF), a corrente
continua (cuja frequéncia é zero) e a energia elétrica pura [7]. A energia elétrica apenas gera um

campo elétrico muito fraco associado [99].

Penetra na
Y N Y ] N
Atmosfera? LY
Tipo de Radiagdo Radio Microondas Infravermelho Visivel Ultravioleta Raios X Raios Gama

Comp.deonda(m)  10° 0.5x10° 1078 10710 10712

Prédios Pessoas Borboletas Pontaagulha Células Moléculas  Atomos Nucleos

10 10° 10'? 10' 10' 10 10%
Temperatura dos
objectos em que
esta radiagéo )
é a mais intensa
emitida. 1K 100K 10 000K 10000 000 K
=272 °C -173 °C 9727 °C ~10 000000 °C

Figura 8: Espetro eletromagnético.
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A radiacao eletromagnética pode atravessar o vazio, mas também outros meios, de-
pendendo da frequéncia: a luz passa através do ar, da agua e do vidro, mas 0s raios X passam
através dos tecidos humanos e os raios gama mesmo através do metal. As radiacdes so6 podem
ser detetadas pelos seus efeitos, que sao diferentes em cada uma: as ondas de radio e as micro-
ondas produzem débeis correntes alternadas no metal das antenas de recepcao; os raios infra-
vermelhos fazem vibrar os atomos com mais energia, produzindo calor; a luz visivel estimula as
células do nervo da retina, fazendo possivel a visao; os raios ultravioletas provocam a emissao

de luz na fluorite (fluorescéncia) e as radiacoes de maior frequéncia ionizam certos gases [99].

As ondas de radio, tendo o efeito de estimular o metal das antenas, sao utilizadas para
a transmissao de sinais de radio e televisao, através da introducao de modulacdes na amplitude
ou frequéncia das ondas. Estas ondas também tém a caracteristica de que sao reflectidas na
ionosfera, de modo que podem ser recebidas para além do horizonte, mas ndao podem ser
transmitidas para os satélites. As micro-ondas sdo muito semelhantes as ondas de radio, com a
diferenca de que nao se refletem na ionosfera, entdo sao utilizadas para os satélites de comuni-
cacdes, embora, para a sua comunicacao terrestre, requerem a utilizacao de torres para a repe-
ticao do sinal. Além disso, as micro-ondas suportam muitas comunicacdes simultaneamente, de
modo que sdo usadas para a transmissao de telecomunicacoes [99]. Também sao usadas para
0 radar e a cozinha por micro-ondas, porque produzem rapidamente o calor [19]. As comunica-

coes wireless (wi-fi, wimax, 3G, bluetooth ...) também utilizam micro-ondas [15].

A radiacao infravermelha é emitida por todos os objetos com uma temperatura acima
do zero absoluto. Os que apresentam temperaturas mais elevadas, produzem mais radiacao
infravermelha, e com uma frequéncia maior, chegando a luz visivel nos objetos mais quentes
(incandescéncia). Este calor radiante, dependendo de sua intensidade, pode ser detetado com
aparelhos detetores de infravermelhos, com termdmetros ou com as terminacdes nervosas da

pele. Na medicina, é usado para tratamentos térmicos (diatermia) [99].
Dentro da luz visivel encontra-se o laser, que é produzido artificialmente por duas fontes

de luz que emitem com o mesmo comprimento de onda e de fase (luz coerente). E usado fre-

guentemente em medicina para cortes extremamente precisos em tecidos humanos [99].
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As radiacoes ultravioletas sao divididas em “duras” ou de alta frequéncia, mais proxi-
mas aos raios X, e “suaves” ou de baixa frequéncia, mais perto da luz visivel. A maior parte das
de alta frequéncia, potencialmente perigosas para a nossa saude porque destroem as células
vivas, nao atingem a terra ao serem absorvidas pela camada superior da atmosfera, cujos gases
ionizam. As “suaves” entram na atmosfera, ajudando a produzir o bronzeado da pele e a vitami-

na D, mas também séo prejudiciais em doses elevadas [99].

Os raios X e gama, com as radiacOes ultravioletas “duras”, sdo denominadas radiacoes
ionizantes porque ionizam certos gases, produzindo também outras alteracoes fisicas e quimi-

cas, tais como a fluorescéncia. Produzem a destruicdo das células vivas e cancro [99].

Os raios X procedentes do espaco também n&o atravessam a atmosfera porque a ioni-
zam, mas podem ser gerados artificialmente em tubos catodicos. Na medicina, sao utilizados
em radioterapia e radiologia, porque atravessam os tecidos humanos. Seu poder de penetracao
depende do potencial elétrico: quanto maior a tensao, maior penetracao [19]. Os televisores

antigos de raios catodicos (CRT) emitem uma pequena quantidade de raios X [7].

Os raios gama sao semelhantes aos raios X, mas muito mais penetrantes através de

materiais pesados e grossos. Sao utilizados para estudar a estrutura da matéria [99].

A Terra tem um campo magnético cujas linhas de forca atravessam no seu nucleo e se
expandem para milhares de quildmetros acima da sua crosta, sempre variando em intensidade e
forca, e mesmo variando completamente a sua polaridade entre o Norte e o Sul em varios milha-
res de anos. Sua intensidade é cerca de 60.000 nT (nanoteslas) nos polos e cerca de 30.000 nT
no Equador. O exterior do campo sofre significativas variacdes temporais relacionadas com as
manchas solares, a radiacao solar e cosmica e as tempestades magnéticas, e também com os
periodos de rotacao da Terra e do Sol. Este campo magnético influi sobre as alteracoes climati-
cas, e permite a navegacao natural de muitas espécies animais como bactérias, abelhas, aves e

até mamiferos [7].

O magnetismo natural pode influenciar a saude, especialmente, quando se produzem

tempestades magnéticas, que afetam a nossos mecanismos de homeostase debilitando o siste-
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ma imunoldgico. Bardasano e Picazo, do Instituto de Bioeletromagnetismo da Universidade de
Alcalad de Henares (Espanha) [5], realizaram uma investigacdo em 1989 sobre o impacto das
tempestades magnéticas e manchas solares sobre a atividade da glandula pineal dos ratos, que
é reduzida em tais episodios, afetando o sistema imunitario e a secrecao de melatonina. Outros
estudos confirmam que a menor atividade da glandula pineal e da producdo desta hormona

incidem num aumento do cancro [7].

Existem também campos magnéticos artificiais, cuja intensidade é muito mais elevada
que a dos naturais (Figura 9). Podem ser de alta frequéncia (radio, TV, radar, telefonia maovel,
telefones sem fio, redes wifi, contadores de servicos, interfones do bebé, fornos de micro-ondas,
...) ou de baixa frequéncia (linhas de alta tensao, transformadores elétricos, redes de energia de
edificios, ecras tipo CRT de computador e TV, ...). Os aparelhos médicos de exames de resso-

nancia magnética e CAT também produzem grandes campos magnéticos [100].

Figura 9: Active Denial System ou “raio da dor”.

Os campos eletromagnéticos artificiais expdem a populacao, especialmente os traba-
lhadores nessas industrias e as pessoas que vivem perto das instalacdes, de forma continua a
este tipo de radiacdes, que interagem com os sistemas biologicos, alterando os estados energé-
ticos atomicos e moleculares e produzindo alteracées nos sistemas naturais de crescimento e
regularizacao [7]. Uma exposicao continua as ondas eletromagnéticas, naturais ou artificiais,

pode originar doencas nao diretamente, mas enfraquece o sistema imunitario, em especial o
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timo, uma glandula responsavel pela defesa contra as agressdes exteriores, tais como bactérias
e virus, e que tem um papel no desenvolvimento de doencas graves, tais como o cancro, mio-
cardite ou artrite reumatica [15]. Ao enfraquecer o sistema imunologico do corpo, facilita-se o
desenvolvimento de doencas degenerativas, incluindo cancro e doencas autoimunes [15]. Alguns
estudos relacionam estes campos com efeitos tais como mudancas na temperatura do corpo ou
da pele, alteracdes nos eletrolitos do sangue, dores musculares, visao prejudicada das cores
vermelha e verde, fadiga, alteracdes nos potenciais evocados (potenciais elétricos registados no
sistema nervoso), falta de apetite, alteracées do sistema nervoso central, stress ou diminuicao
do nuimero de plaquetas no sangue. Outros estudos relatam um aumento nos casos de leucemia
e neuroblastoma e maior numero de filhos com malformacdes entre os grupos de profissionais
relacionados com campos eletromagnéticos; outros, uma maior incidéncia de cancro infantil em
casas proximas a instalacdes elétricas e em aquelas onde sao utilizados mais aparelhos; outros,
alteracoes do periodo de gestacdo e aumento de abortos em mulheres que usam cobertores
elétricos e computadores [5, 6, 7]. Outra doenca frequente é a lipoatrofia muscular: em edificios
de escritorios de Barcelona, em 2007, havia mais de 200 casos nos escritdrios da companhia
Gas Natural, 64 nos escritérios de La Caixa e 30 nos escritérios de Caprabo, onde trabalhavam

400 pessoas [15].

A incidéncia dos campos eletromagnéticos artificiais sobre a saude ¢ uma questao
controversa, porque afeta os interesses das grandes empresas. Continuamente sao publicados
estudos, geralmente financiados por associacoes de industrias, que negam que se tenha prova-
da cientificamente a influéncia negativa da radiacao sobre a salde, e que sao confrontados por
muitos outros estudos independentes que afirmam o contrario, em uma reminiscéncia das con-
trovérsias vividas durante anos sobre a influéncia do tabaco, o chumbo ou o amianto sobre a

saude [b, 6].

A poluicao eletromagnética, também chamada em inglés electrosmog ou e-smog (Figu-
ra 10), & um problema muito recente, sendo dificil estimar os seus efeitos a longo prazo, além
de que cresce constantemente, através do aumento da utilizacao de aparelhos elétricos de qual-
quer tipo, que acabamos vendo como imprescindiveis. Os anglo-saxdes chamam dirty electrici-
city (eletricidade suja) a que provém desses dispositivos comuns. O Escritorio Federal para a

Protecao contra a Radiacao da Alemanha, conduziu recentemente uma investigacao que indica
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que 9% da populacdo alema sofre desconforto decorrente da contaminacao eletromagnética. De
acordo com Fernandez Sola, do Servico de Medicina Interna do Hospital Clinic de Barcelona,
este hospital tem tratado ao longo dos ultimos trés anos cerca de 100 pessoas por eletrosensibi-
lidade [15]. Este mesmo médico estima que 15% das pessoas sdo mais sensiveis ao eletromag-

netismo [6].

i
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Figura 10: Fotografia na publicidade dum “Electrosmogmeter”.

Varios estudos mostram que os telemoveis influem no comportamento das abelhas,
que tém em suas células estruturas de magnetita que séo parte ativa do seu sistema de magne-
torececao. As torres de telefonia celular interferem em seus sistemas de navegacao, o que pode

ser responsavel por uma perda de 43% das colnias de abelhas [101].

Outros estudos sobre a incidéncia dos televisores mais antigos de tubos de raios cato-
dicos (CRT) sobre a saude concluiram que a exposicao prolongada das mulheres gravidas pode-

ria incentivar malformacdes dos fetos [15].

Bary Wilson, dos laboratérios Battelle Pacific Northeast, expds ratos de laboratorio a
um campo elétrico semelhante a uma linha de alta tensao, confirmando o decréscimo da produ-
¢do de melatonina ap6s um més. A melatonina também regula os ritmos circadianos do corpo,
estimula o sistema imunologico e modula a funcao dos érgaos endocrinos (gdnadas, pituitaria,

hipotalamo e timo), os quais podem ser afectados por campos eletromagnéticos [7].
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Adey (1976) demonstrou que cérebros de frango expostos a campos magnéticos mos-
tram uma deficiéncia de ides de calcio, estando relacionada a importancia da diminuicao com a
frequéncia de campo, ocorrendo a perda maxima a 16 Hz. Nesta base, o fisico Abe Liboff, da
Universidade de Oakland, descobriu que os ides de calcio que deixam as células tém uma fre-
quéncia de 16 Hz. O mesmo fisico indica em uma outra experiéncia que a irradiacao das células
com campos electromagnéticos leva-as a produzir mais DNA, o que é um sinal de que estao
prontas para dividir-se, e que este aumento é de trés a cinco vezes maior em células malignas

do que em células saudaveis [7].

Ramirez e Monteagudo, do Servico de Biotecnologia do Hospital Ramon y Cajal em
Madrid, investigaram em 1990 os efeitos dos campos eletromagnéticos de baixa frequéncia nos
cromossomas da mosca da fruta (Drosophila melanogaster), apresentando um indice de muta-
cdo que foi o dobro da populacao de controlo. Investigacdes posteriores mostraram que tais

exposicoes reduziam a vida das moscas de 25 a 30% [7].

Jocelyne Leal, também do Hospital Ramon y Cajal em Madrid, encontrou também um
efeito mutagénico dos campos eletromagnéticos em embrides de galinha submetidos a campos

de baixa frequéncia por longos periodos [7].

Os estudos de Delgado sobre o comportamento animal mostram que é possivel mudar
o humor de um chimpanzé, desde a agressividade para a apatia, alterando a frequéncia emitida

por um anel de cobre situado a 50 cm. do simio [7].

Existem também estudos sobre os efeitos na saude das redes sem fio, como as redes
wi-fi ou os telefones sem fio de tecnologia DECT. Devemos notar que, em qualquer prédio mo-
derno, uma pessoa esta sujeita nao apenas a sua rede sem fio em casa, mas também a acao
combinada das redes das casas ao redor dela, e cada vez sao mais os dispositivos que as incor-
poram. Existem ja mesmo escovas de dentes com o seu proprio transmissor wireless! Da mes-
ma forma, ha inuUmeras pesquisas mostrando as consequéncias de viver perto de antenas de

telefonia movel: fadiga, tonturas, alteracdes do sono e da memoria e doencas mais graves [5, 7].
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A OMS mantém até agora a seguranca de tecnologias sem fio, mas a Agéncia Europeia
do Ambiente acredita que “ha provas suficientes ou niveis de evidéncia cientifica de efeitos bio-
l6gicos nocivos, o0 que é suficiente para invocar a aplicacao do principio da precaucao e medidas
de prevencao eficazes urgentemente”, e a Unido Europeia esta considerando proibir o sistema
wi-fi e os telemdveis nas escolas. A Franca ja proibira o uso de telefones celulares para criancas

menores de 12 anos, e esta considerando elevar os limites a 16 anos [15].

No final dos anos noventa, cientistas russos foram os primeiros a estudar as conse-
guéncias da exposicao aos telefones moveis, descobrindo que a atividade bioelétrica cerebral
muda com apenas 30 segundos de exposicao. Em 2011, a Agéncia Internacional para Pesquisa
sobre o Cancro e a prépria OMS informaram que o uso do telemdvel por 30 minutos por dia
durante 10 anos aumenta em 40% o risco de desenvolver gliomas, um tipo de cancro no cérebro

[15].

As antenas de telefonia mével emitem em frequéncias entre 900 e 2600 megahertz,
com um alcance de até 30 km., impactando nosso sistema vegetativo e alterando, entre outras
coisas, a pressao arterial e os ciclos de sono. Uma possivel defesa para os edificios localizados
perto destas antenas € o uso de persianas metalicas, cortinas com fios de prata ou mosquiteiros

metalicos [15].

Os telefones sem fio de tecnologia DECT também emitem indices elevados de radia-
¢do, como sua base emite o sinal constantemente, exceto em alguns modelos mais modernos,

como € o caso com os interfones de bebés [15].

O Biolnitiative Working Group, um grupo internacional de trabalho com investigadores
de primeiro nivel, publicou a 7 de Janeiro de 2013 um relatdrio através da Universidade de Al-
bany, Nova York [102], feito por 29 autores de 10 paises (10 deles MDs e 21 PhDs) onde expde
a crescente evidéncia de riscos para a saude causados pelos campos eletromagnéticos e as
tecnologias sem fios (radiaces por micro-ondas e radiofrequéncias). O relatorio analisa cerca de
1.800 novos estudos cientificos que cobrem campos eletromagnéticos de linhas de transmissao,
cabos elétricos, dispositivos portateis e tecnologias sem fio (telemoveis e torres de comunicacao

sem fio do telefone movel, dispositivos de medicao de servicos “inteligentes”, wifi, laptops e
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routers wireless, monitores de bebés e outros produtos eletronicos). Os resultados incluem da-
nos ao DNA e genes, efeitos sobre a memoria, aprendizagem, comportamento, atencao, pertur-
bacdes do sono, autismo, cancro e doencas neurolégicas, como a doenca de Alzheimer. O rela-
torio mostra que sdo necessarias urgentemente novas normas de seguranca para a protecéo
contra os campos eletromagnéticos e as radiofrequéncias de aparelhos de uso diario. Os utiliza-
dores de telemoveis, futuros pais, mulheres gravidas e criancas pequenas estao particularmente

em risco.

Neste relatorio, Lennart Hardell, da Universidade de Orebro, na Suécia, afirma que “ha
um padrao consistente de risco aumentado para o glioma e neuroma acustico pelo uso de tele-
moveis e telefones sem fios”. “A evidéncia epidemiolégica mostra que a radiofrequéncia deveria
ser classificada como cancerigeno humano. Os limites de seguranca publica e niveis de referén-

cia do FCC/IEEE e ICNIRP nao sédo adequados para proteger a saude publica”.

Novos estudos associam a radiacao dos telefones celulares e computadores com liga-
¢do a Internet sem fios com danos no DNA do esperma, reduzindo a fertilidade dos homens.
Usados por mulheres gravidas, podem afetar o desenvolvimento cerebral do feto. Isto tem sido
associado com hiperatividade e problemas de aprendizagem e comportamentais, tanto nos hu-
manos como em animais. Ha também fortes indicios de que os campos eletromagnéticos e a
radiacao por radiofrequéncia podem aumentar o risco e os sintomas do autismo. “Ao tempo que
investigamos agressivamente as conexdes entre os disturbios do autismo e tecnologias sem fio,
devemos minimizar a exposicdo a campos eletromagnéticos e wireless de pessoas com distur-
bios do autismo, as criancas de todas as idades, as pessoas que estao planeando ter um filho e

durante a gravidez”, diz no mesmo relatorio Martha Herbert.
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2.3.2.3. A protecao contra as radiacoes.

A protecao da exposicdo humana a campos eletromagnéticos é objeto de estudo pela
OMS, que é guiada pelas conclusdes da ICNIRP (Comissado Internacional de Protecao Contra
Radiacdes Nao-lonizantes), que foi constituida pela IRPA (Associacao Internacional para a Prote-
¢ado contra a Radiacao), em 1992, para estudar a protecdo dos trabalhadores, dos pacientes, do
publico em geral e do meio ambiente contra possiveis efeitos adversos da exposicao a radiacoes
nao-ionizantes (NIR), que incluem, em primeiro lugar, as radiacbes e campos eletromagnéticos
com comprimento de onda de 100 nanometros ou mais, ou frequéncias de 0-3 PHz (pico hertz)
e que incluem campos elétricos estaticos e magnéticos, campos de extremamente baixa fre-
guéncia, campos de radiofrequéncia (incluindo micro-ondas), infravermelhos, a radiacao visivel e
a ultravioleta; e, por outro lado, os campos sonoros acima de 20 kHz (ultra-sons) e abaixo de 20

Hz (infra-sons) [102].

No entanto, ha provas abundantes de que os limites geralmente admitidos pela ICNIRP
e pela OMS e, portanto, pela maioria dos paises, sao inadequados. De acordo com David O.
Carpenter, co-editor do relatorio Biolnitiative de 2012: “Ha neste momento muitas mais evidén-
cias dos riscos de saude que afetam bilhdes de pessoas ao redor do mundo. O status quo nao é

aceitavel tendo em conta a evidéncia do dano” [102].

Em Portugal, a questao é regulada pelo Dec-Lei 151-A/2000, e pelo Dec-Lei 11/2003,
0s quais desenvolvem a recomendacao do Conselho Europeu EC 1999/519, que na Tabela 2 -
Anexo Il apresenta uma série de limites com base nas conclusdes da ICNIRP. Abrange todo o
espetro de 0 Hz a 300 GHz. A verificacdo do cumprimento deste regulamento é confiada a Auto-
ridade Nacional de Comunicacoes (ANACOM). Cada ano, as entidades habilitadas a instalar e
utilizar estacoes de radiocomunicacdes devem apresentar um plano de monitorizacao e medicao
dos niveis de campos eletromagnéticos a partir de estacdes de radio, solicitando aprovacao. Os
resultados dessas atividades de monitorizacao deverdao ser apresentados cada trés meses a
ANACOM, ao Ministério da Saude e as juntas de freguesia dos locais onde estao instaladas as

estacdes de radio [102].

56



2.3.3. A radioatividade.

A radioatividade é uma emissao de particulas alfa (particulas carregadas positivamente,
compostas por dois protdes e dois neutrdes, emitidas por um elemento radioativo), particulas
beta (eletrao -carga negativa- ou protdo —carga positiva-, emitido por um atomo de um elemento
radioativo) ou raios gama, ou qualguer combinacao dos trés, que ocorre quando se desintegram
0s nucleos de um elemento instavel [99]. Foi descoberta em 1896 pelo fisico francés Henri
Becquerel, mas tornou-se popular gracas a pesquisa de Marie Curie, que lhe valeu o Prémio
Nobel em Fisica em 1903 [15]. Como é do conhecimento comum, a radioatividade produz da-

nos bioldgicos.

A radioatividade pode provir de fontes naturais, tanto externas (radiacao cdsmica, mi-
nerais radioativos -K, C, H-) como internas (nuclideos radioativos penetram no organismo huma-
no por inalacdo ou digestao), e também de fontes artificiais, geralmente por usos médicos da
radiacao: radiodiagnostico, diagnéstico por medicina nuclear ou terapia de radiacdes ionizantes.
Nos paises industrializados, isto representa aproximadamente 50% da dose recebida por radia-

¢ao natural; em paises nao-industrializados, cerca de 10 % [103].

A radioatividade é medida em becquerel (Bg). As doses equivalentes de dano biologico
produzido por radioatividade, em sievert (Sv). A Comissao Internacional de Protecdo Radioldgica,
recomenda nao exceder um limite de 50 mSv por ano por pessoa. Uma radiografia de torax
representa cerca de 1,5 mSv. Um voo de 10 horas intercontinental, cerca de 0,1 mSv. Uma
central nuclear nao deve irradiar mais de 0,05 mSv / ano para um individuo nas proximidades (

Figura 11) [103].
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Radiation Dose Chart

This is a chart of the ionizing radiation dose a person can gbsorb from various sources. The unit for obsorbed dose is “sievert” (Sv), and measures the effect a dose of radiation
will have on the cells of the body. One sievert (all at once) will moke you sick, and too many more will kill you, but we safely absorb small amounts of natural radiation daily.
Note: The same number of sieverts absorbed in a shorter time will generally cause more damage, but your cumulative long-term dose plays a big role in things like cancer risk.
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Figura 11: Radiation dose chart.
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2.3.3.1. Fontes de radioatividade nos edificios.

Normalmente, a principal delas [7] é o raddo (Rn), um gas radioativo que ocorre natu-
ralmente, invisivel, inodoro e insipido, dai que ndo pode ser detetado pelos sentidos, produzido a
partir da desintegracdo do radio (Ra) em outros elementos também radiativos [19], que emana
das pedras do solo através de fissuras abertas pelas correntes subterraneas ou falhas geoldgicas
e que entra nos edificios, principalmente, através de tubos e condutas de qualquer natureza. A
taxa de radioatividade por gas radao depende da estrutura geoldgica do local, sendo maior na
presenca de rocha granitica e zonas ricas em fosfatos, e aumenta no verao e com baixas pres-
soes atmosféricas [7]. O gas radao é classificado pela OMS como a segunda principal causa de

cancro de pulmao no mundo, depois do tabaco [15].

O subsolo geralmente é a maior fonte de radao em edificios, concentrado principal-
mente nos andares mais baixos do que nos altos. A espessura do solo da construcdo tem influ-
éncia no grau de penetracao de radao. De acordo com um estudo realizado em Chicago, casas
com caves sem piso presentaram concentracdes superiores as de casas com caves com piso. O
uso de caixas-de-ar ventiladas entre a terra e a construcao reduz a penetracdo de radao, e tam-

bém o uso de ventiladores em pordes [7].

Alguns tipos de granito usados na construcao podem ser bastante radioativos, e tam-
bém a pedra-pomes, muito utilizada tanto na Alemanha como na Russia, bem como materiais a

base de fosfogesso [104].

Outras fontes menores de radao em edificios s@o a agua e o gas natural. A agua apre-
senta normalmente concentracdes baixas, mas, em alguns casos em que a alimentacao é pro-
veniente de pocos profundos, as concentracées sdo muito altas. Nestes casos, o perigo vem
principalmente da inalacao de vapores de agua, sendo a concentracdo na casa de banho 3 ve-
zes maior do que na cozinha e 40 vezes superior a da sala [6]. O gas natural também contém
radado, de modo que os dispositivos que o utilizam devem ser equipados com sistemas de extra-

¢ado do ar resultante [7].
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O radao, uma vez que entra em edificios, tende a se concentrar em espacos mal venti-
lados e com abundancia de isolamento térmico. A sua vida média é 3,8 dias, durante os quais
se decompde e torna-se poldnio radioativo, com emissao de radionuclideos que sao inalados
pelos habitantes, sendo estimado que contribuem para 50% da dose equivalente anual recebida
pelo homem a partir de fontes naturais e aproximadamente para 75% da recebida de fontes

naturais terrestres [7].

De acordo com a Diretiva 90/143/EURATOM, as concentracoes médias anuais de
radao nao devem exceder 400 Bg/m3 em edificios existentes antes da diretiva, ou 200 Bg/m3

nos construidos depois [19].

A concentracao de radao no ar depende da taxa de emissividade do material e de venti-
lacdo. Entre 33 variedades de granitos de varios paises, apenas dois tiveram emissividade espe-
cifica acima de 200 Bg/m2d [105, 106]. A taxa legal de renovacdes de ar (RPH) em Portugal é
de 0,6, mas muitos edificios nao ultrapassam 0,2 RPH [19]. Um pavimento de granito com uma
emissao especifica de 300 Bg/m2d contribui para a concentracao no ar com apenas 18 Bg/m3
com uma velocidade de renovacao de ar de 0,2 RPH, mas com 737 Bg/m3 se nao ha renova-

cao (Tabela 5) [105].

Emissdo Taxa de renovacdes de ar por hora (RPH)

especifica 3 1 0,3 0,15 0
do granito

(Bg/m?d)

5 0,03 0,09 0,3 0,6 5
10 0,06 0,2 0,6 1,2 25
50 0,3 0,9 3,0 5,9 123
100 0,6 1,8 6,0 12 246
300 1,8 5,5 18 35 737

Tabela 5: Concentracdo de raddo em Bq/m3 emitido por piso com revestimento em granito, de acordo com o tipo

de granito e com a taxa hordria de renovacéo de ar.
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No final dos anos setenta, em algumas moradias na Suécia e na Finlandia, que duran-
te o inverno tém pouca ventilacdo e alto isolamento com o objetivo da economia de energia, as
concentracdes de radao foram 5.000 vezes superiores as do ar exterior. Na Suécia, mais de 30%
dos edificios tem um nivel superior a 100 Bg/m3, um nivel que raramente é atingido em climas
temperados, e, em média, as concentracdes sao quatro vezes superiores as de esses paises de
climas temperados. Mas ha, de acordo com cada pais, entre 0,01 e 0,1% dos edificios onde a
concentracdo chega ser 1.000 e 10.000 Bg/m3, o que significa que ha milhdes de pessoas que

vivem com altos niveis de radiacao em casa [7].

Na Espanha, em 2009, foi realizado um estudo em 90 edificios, resultando em uma
concentracdo maxima de raddo de 366 Bg/m3, referindo-se alarmantes numeros de cancro

nessa area [19].

Em Portugal, a vigilancia radiolégica corresponde ao Instituto Tecnoldgico e Nuclear
(ITN), que, em setembro de 2005, publicou estudos envolvendo mais de 4.200 edificios, conclu-
indo que 60% das concentracdes de radao ficavam abaixo dos 50 Bg/m3, e que 2,6% dos edifi-

cios apresentavam niveis superiores a 400 Bg/m3 [19].

A zona norte de Portugal, de geologia granitica, apresenta valores muito mais altos do
que a zona sul, porque os afloramentos de subsolo sdo mais elevados, e também o uso deste
material. Em 2001, a DECO publicou um estudo de 212 casas nos distritos de Aveiro, Guarda e
Braga, sendo que dois tercos das medicoes ficaram abaixo dos 200 Bg/m3, 22% excederam o

limite de 200 Bg/m3 e 17% estavam acima de 400 Bg/m3 (Figura 12) [19].
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Figura 12: Radioatividade no interior de habitacées

devida ao radao.

A utilizacao de materiais que contém algum residuo com algum tipo de contaminacao
radiolégica também é perigosa para a saude, como a exposicao a longo prazo mesmo a baixas
doses de radiacao pode levar ao desenvolvimento de cancro [107]. Em geral, os materiais de
construcao nao apresentam niveis preocupantes [108], mas sim alguns produtos utilizados na
producdo de betdo, como fosfogesso. Certos tipos contém metais pesados e elementos radioati-
vos como o radio (Ra), chumbo (Pb) e uranio (U), provenientes das rochas fosfatadas [109]. Em
lugares como o Japao, foi muito utilizado na preparacao de blocos vazados de cimento, gesso e
feltro, e sistemas de compartimentacao e encerramento. Sendo um residuo, seu uso foi bem
recebido pela comunidade ambiental, mas provou ser varias vezes mais radioativo do que gesso
natural que substitui, aumentando a radiacdo natural dos edificios que o incorporam em 30% em
comparacao com 0s que nao o incorporam [7]. Na Europa, é proibido pela EURATOM (1996) o
uso de fosfogesso com um nivel de radioatividade acima de 500 Bg/kg. Em os EUA, o limite
estabelecido pela EPA (1992) é de 370 Bqg/kg. Canut (2006) realizou um estudo sobre rocha
fosfatica brasileira, referindo que o fosfogesso produzido nesse pais tem valores inferiores a es-

ses limites [19].
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Também tém sido utilizadas para a fabricacao de betdao escérias de altos-fornos e al-
gumas cinzas volantes [19]. Na Suécia, foram contabilizadas 300.000 habitacoes executadas
com betdo a base de agregados contendo uranio, com um aumento do risco de leucemia em
criancas e jovens [110]. Entre 1952 e 1966, nos Estados Unidos, foram usados residuos da
exploracao de uranio na construcao e fundacdes de edificios. Em outros edificios deste pais, foi
utilizado betao feito com silicato de calcio, outro material altamente radioativo. Também na Sué-
cia, foi utilizada durante décadas arddsia na producédo de betdo, sendo descoberto mais tarde
que este tipo de arddsia era muito radioativo, sendo finalmente banido. E existem ainda outros
produtos altamente radioativos utilizados na construcao, tais como o6xidos de ferro, titanio e sili-

cio, resultantes de producao de aluminio e de cinzas da combustao do carvao [7].

Material Concentracao corrente Concentracao maxima
(Ba/kg) (Ba/kg)
226Ra 232Th 40K 2261{a 232Th 40K
Materiais de construc¢do
Betdo 40 30 400 240 190 1600
Betdo leve 60 40 430 2600 190 1600
Tijolos ceramicos 50 50 670 200 200 2000
Blocos de betido 10 10 330 25 30 700
Pedra natural 60 60 640 500 310 4000
Gesso natural 10 10 80 70 100 200
Subprodutos industriais
Fosfogesso 390 20 60 1100 160 300
Escérias 270 70 240 2100 340 1000
Cinzas de carvao 180 100 650 1100 300 1500

Tabela 6: Radioatividade corrente e maxima em materiais de construcao e subprodutos industriais.

Seria adequado estabelecer para os fabricantes de materiais a obrigacdo de indicar o
grau de radioatividade de seus produtos. Curiosamente, esta obrigacdo nao existe na Europa ou

nos Estados Unidos, mas na China [100].
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2.3.4. Aluz e a cor.

A luz, como vimos, é a radiacao eletromagnética que € visivel para nos, que ocupa o
espetro de frequéncias situado entre os raios ultravioletas e os infravermelhos, ou seja, as fre-
guéncias com comprimentos de onda entre 400 e 700 nm (nanometros). Cada cor visivel cor-
responde a uma frequéncia particular, tendo sido calculado que o olho humano pode distinguir
até 100 milhdes de cores. A luz branca contém todas as frequéncias visiveis, e quando, devido a
refracao, reflexao e polarizacdo, predomina uma banda de frequéncias, as cores aparecem.
Quando vemos um objeto de uma cor, é porque o objeto absorve todas as frequéncias exceto as
correspondentes a essa cor, que sao reflectidas e atingem nossas retinas, onde se decompdem

em sinais elétricos para o cérebro, recompondo-se 1a com as caracteristicas indicadas [7].

2.3.4.1. lluminacao artificial saudavel.

A luz natural ¢ um elemento que da a vida em edificios. Além das propriedades bacte-
ricidas da radiacao ultravioleta, estdo a estimulacao e alegria fornecidas pelos espacos lumino-
s0s, em comparacao com o deprimente e sombrios que podem ser os espacos escuros. O estilo
de vida que levamos hoje nos leva a gastar grande parte do ano sem a luz solar natural. Passa-
mos cerca de 80% do tempo dentro de edificios, sendo a falta de luz solar causa de apatia, de-
pressao, desanimo, cansaco, etc., doencas que geralmente sdao mais frequentes nos meses e
nos paises onde ha maior falta de luz natural [111]. Nossos escritérios, residéncias, hospitais,
escolas, etc. sdo mal iluminados e raramente tém luz natural. Por isso, é essencial fazer uma
escolha correta da iluminacao artificial, tentando fazé-la parecer o mais natural possivel, levando

em conta trés varidveis: a intensidade luminosa, o espetro cromatico e a temperatura de cor.
a) A intensidade luminosa.
O fluxo luminoso de qualquer fonte de luz é projetado em todas as direcdes. A ilumi-

nancia ou intensidade luminosa € o fluxo luminoso que recebe determinada superficie situada a

uma certa distancia da fonte. E medida em lux, que equivale a lumen/m2 [99].
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Um dia ensolarado de verao oferece a pleno sol 100.000 lux e 10.000 lux na sombra.
Um dia nublado, de 10.000 a 20.000 lux. A noite de lua cheia, 0,2 lux [112]. Os seres humanos
precisam de uma intensidade de luz de 800-1.000 lux para o nosso corpo produzir melatonina,
a hormona do sono, bem como dopamina e serotonina, as hormonas da atividade [7]. O ade-
quado para a saude seria uma iluminancia minima de 2.000 lux. No entanto, em nossos edifi-
cios, € comum encontrar valores bem mais baixos: por exemplo, de acordo com a norma euro-
peia de iluminacdo de interiores UNE 12464.1 [113], na rampa de aceso a um estacionamento,
a iluminancia média deve ser de 300 lux, em uma fabrica de montagem de veiculos, 500 lux, e
em um escritorio de desenho técnico, 750 lux. Obviamente, a iluminancia em habitacdes é habi-
tualmente muito menor, mesmo de apenas 100 lux. Se comparamos esses valores com aqueles
no exterior, vemos que as intensidades luminosas que temos normalmente no interior dos edifi-

cios sdo inadequadas e ndo nos permitem superar a sonoléncia e estar visualmente acordados.

b) O espetro cromatico.

Para que a iluminacao dos interiores seja 0 mais saudavel possivel, também deve ter
caracteristicas de cor semelhantes a luz natural, uma vez que a nao exposicao a luz semelhante
ao sol por um tempo pode causar doencas como dores de cabeca, falta de concentracao e ainda
a depressao, que é especialmente notavel com as lampadas fluorescentes [114]. Ha lampadas
que imitam o espetro de cores do sol (Figuras 13, 14 e 15), que podem ser halogéneas, fluores-
centes compactas (CFL) ou de diodos emissores de luz (LED), sendo estas ultimas as mais dese-

javeis do ponto de vista da saude [111, 115].
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Figura 13: espetro cromdtico de lampada convencional.

Figura 14. espetro cromatico da luz do sol.

Figura 15: espetro de ldmpada de espetro total.



c) Temperatura de cor.

Como temos dito, cada fonte de luz tem um particular espetro de cores que da diferen-
tes caracteristicas, entre elas, a temperatura de cor ou cor aparente particular, que é medida em

Kelvin (K), e que pode ter efeitos psicologicos determinados [7].

A luz natural branca emitida pelo sol em céu claro tem uma temperatura de cor que
varia de 5.000 K no auge e 2.000 K no horizonte. A luz quente, de aparéncia amarelo tendendo
ao avermelhado, tem uma temperatura de cor de cerca de 3.000 K ou menos. A luz fria, de
aparéncia azul tendendo ao violeta, tem uma temperatura de cor de cerca de 8.000 K a 10.000
K. As lampadas incandescentes e halogéneas sao geralmente mais quentes do que as fluores-
centes. As cores quentes dao volume, corpo e relevo as imagens que iluminam enguanto as frias

achatam e esfumam as imagens [7].

Nosso organismo oferece respostas diferentes para a luz, a cor e os diferentes espetros
cromaticos. Em experiéncias conduzidas em laboratorios das empresas de iluminacdo Philips e
Mazda, mostrou-se que pessoas que permaneceram com os olhos vendados sofreram variacoes
na temperatura externa do corpo quando eram variadas as cores das paredes do recinto, que
aumentava com os tons quentes e baixava com os frios. Também influenciam a resposta neu-
romuscular: uma pessoa com oculos de vidros verdes escuros perde até 12% da tensao muscu-
lar, e até 8% com vidros castanhos. Qualquer polarizacdo induz respostas especificas que deve-
mos estudar quando projetamos um edificio, a fim de explorar os seus efeitos benéficos ou, pelo

menos, para evitar problemas de saude para os ocupantes [7].
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2.3.4.2. As lampadas fluorescentes compactas (CFL).

Normalmente, nos féruns e livros de arquitetura ecoldgica, a iluminacao é tratada de
um ponto de vista exclusivamente ambiental, sendo recomendado o uso de lampadas fluores-
centes compactas (CFL) como medida de economia de energia. No entanto, ao fazer essas re-

comendacOes nao estao a ser considerados critérios de satude, que devem ser prioritarios [116].

Por um lado, devemos ter em mente que as lampadas CFL contém altas concentra-
coes de mercurio [116], sendo potencialmente prejudiciais em caso de rupturas, que ndo sao
incomuns. Nestes casos, os restos devem ser recolhidos rapidamente e o quarto deve ser venti-
lado. Além disso, no final de sua vida util, € obrigatorio o seu depodsito em recipientes especiais
nos chamados “pontos verdes”, como as pilhas, obrigacdo que é frequentemente ignorada ou
simplesmente desconsiderada pelos utilizadores, resultando o aumento da poluicdo de mercurio,
um elemento muito téxico para as pessoas que, como sabemos, se acumula no mar e na gordu-
ra dos peixes e acaba afetando a nossa cadeia alimentar, especialmente, as pessoas de paises
com um alto consumo de peixes, como o Japao, Espanha ou Portugal [32]. Sé por isso, devem
ser substituidas por lampadas de diodos emissores de luz (LED), que ainda tém uma eficiéncia
energética superior. A Federacao Alema de Biologia da Construcao e a Agéncia de Protecdo Am-
biental dos EUA alertam de que, além de libertar fumos de mercurio, emitem 12 a 40 vezes

mais radiacoes do que um computador [15].

Além disso, este tipo de lampadas oferece uma iluminacao mais pobre do que as con-
vencionais incandescentes, enquanto apresentam um espetro de cores menor, o que também as
torna menos saudaveis. Segundo o bidlogo Johannes Schmidt, o0 componente azul da luz inibe a

producéo de melatonina, a hormona do sono, podendo produzir insénia [15].
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2.3.5. Humidade e temperatura.

Os seres humanos sentem conforto apenas numa gama de temperaturas entre 20 e
26° C e com uma humidade relativa entre 30 e 85%. Com uma humidade inferior a 50%, pode-
se sentir conforto até uma temperatura de 28° C [117]. A arquitetura bioclimatica (Figuras 16 e
17) permite manter edificios nessas zonas de conforto por ventilacao natural, sem ar condicio-
nado nem aquecimento, evitando os virus, bactérias, polen e fungos, como a Legionella, que sao
libertados no ar interior pelo aquecimento e ar condicionado [7], além de que esta ventilacdo
permite sentir as variacdes sazonais, o qual resulta numa melhor qualidade do ar e do bem-estar

psicologico dos moradores [117].

A escolha dos materiais também afeta o grau de humidade, sendo os mais saudaveis
0s que sao tanto permeaveis ao vapor de agua quanto higroscopicos, capazes de absorver, reter
e retornar a humidade, uma vez que evitam a condensacao, resultando em um clima interior
saudavel. Os materiais com maior superficie interna, como madeira, cortica, argila, gesso ou

argamassa de cal, dao os melhores resultados [114].

Medium-High Humidity Level WINTER

Direct solar radiation enters the house lighting The house has a high level of thermal inertia for Due to the chosen materials the walls breathe

every area naturally. this reason the heat that builds up during the day continuously and in a natural way, which allows
because of the greenhouse effect, remains in natural ventilation without any energy loss.

Energy efficient the house during the night and keeps it warm

ventilated facade. (both day and night) with hardly any energy
consumption.

Photovoltaic solar collectors.

Figura 16: Mandala Eco-house (2012): esquema bioclimatico (inverno).
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Medium-High Humidity Level SUMMER

Solarshades protect the house from direct solar The green roof, with a high level of thermal The hot air rises and goes out through the upper

radiation. inertia, stores the coolness of the night and windows of the house creating a natural flow in
releases it during the day little by little therefore its interior.
Indirect solar lighting. keeping the house cool.

Photovoltaic solar collectors.

Naturally-cooled air moves through the house The naturally cooled air moves through the under On the northem side of the house a shaded area
cooling itin its path. . ground shafts, (of the architectural-geothermal is created, which generates and maintains a -
: cooling system) transferring its heat fo the sub-soil naturally cooled air pocket, that will be used to
and becoming even cooler in its path. naturally ventilate the house.

The house caols itself at night due to its high level A part of the house is built underground; due to The thick reinforced conerete walls and framework
of thermal inertia it remains cool throughout the this its temperature remains stable and naturally accumulate the natural coolness of the ground and
following day, without any energy consumption. cooled the whole summer. continuously release it throughout the house.

Figura 17: Mandala Eco-house (2012): esquema bioclimatico (verdo).

0 excesso de humidade também pode causar o aparecimento de organismos prejudici-
ais a saude, especialmente, em caves ou em edificios que sofreram inundacdes, mas também

nas zonas habitaveis dos edificios onde ocorre condensacao ou entradas de agua [14].

A OMS reconhece que existem centenas de espécies de bactérias e fungos, nomeada-
mente, fungos filamentosos, que crescem nos interiores humidos devido a humidade e a ventila-
cao deficiente, que emitem esporos, fragmentos celulares, alérgenos, micotoxinas, endotoxinas,
betaglucanos e COV’s no ar interior, que causam reacoes inflamatorias e toxicas em humanos,
mas a propria OMS reconhece que ainda nao foram identificadas as espécies individuais que
podem causar danos a saude, nem foram estabelecidos os niveis de exposicao que podem cau-

sar doencas [14].

Muitos destes organismos permanecem no ar e depositam-se no sistema respiratorio,

e alguns dos esporos menores, mesmo nos alvéolos pulmonares [14].

Algumas micotoxinas interferem com a sintese do ARN e causam danos no ADN. Ou-

tras sao possivelmente cancerigenas. Outras afetam o sistema nervoso central [118]. Outras
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causam sindromes neuroldgicas e neuropsiquiatricas, enxaquecas, faringite, desordens do mo-
vimento [119] e até mesmo deméncia [120]. Os betaglucanos tém efeitos importantes sobre o

sistema imunoldgico [14].

O Alternaria tenuis e outros bolores causam efeitos neuropsicolégicos [121, 122], pul-

monares [123] ou no sistema nervoso autonomo [124].

Alguns fungos produzem COV'’s iguais aos produzidos pelos quimicos industriais, com
consequéncias similares. Até a data, mais de 200 foram identificados, incluindo varios alcoois,
aldeidos, cetonas, ésteres, compostos aromaticos e compostos contendo enxofre. Outros produ-
zem asma [125]. QOutros alteram a funcédo das hormonas da pituitaria [126]. Outros causam
deficiéncias na producdo da hormona do crescimento e fadiga crénica [127]. Outros, danos
cerebrais similares a um traumatismo [128]. Muitos deles influem na sindrome do edificio doen-

te [129].

Alguns dos fungos encontrados em ambientes internos humidos sao tao letais que tém

sido usados até mesmo como uma arma biologica [130, 131], o que pode nos dar uma ideia do

perigo potencial que o excesso de humidade supde para a salde.
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2.3.6. Perturbacoes geoldgicas: a Geobiologia.

Existe uma disciplina chamada Geobiologia, especialmente com base na Alemanha e
Franca, que estuda a relacdo entre a geologia e a saude, procurando os lugares mais saudaveis
para a vida (bioticos) atendendo a geologia, correntes de agua subterraneas, as chamadas linhas
magnéticas e outros fatores. Foi iniciada pelo doutor aleméao Ernst Hartmann, que em 1961
fundou o Grupo de Estudos em Geobiologia. Seu carater cientifico pode ser colocado em duvida,
mas seu interesse € inegavel para qualquer arquiteto, especialmente, quando observamos que
muitos dos edificios historicos da antiguidade, desde o templo de Luxor até Catedral de Notre

Dame (Figuras 18 e 19), e até mesmo monumentos megaliticos ainda anteriores (Figuras 20 e

21), foram construidos seguindo suas regras [132].
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Figura 18: Templo de Luxor: linha de falha. Figura 19: Catedral de Notre Dame (Paris): linha de falha.
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Figura 20: Délmens em Gamla (Israel).
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Figura 21: Délmens em Gamla (Israel): esquema geomagnético.
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Em 1929, o cientista alemao Gustav Freiherr von Pohl estudou a relacéo entre a radia-
cao terrestre e o cancro, observando uma maior incidéncia em zonas com perturbacoes geoldgi-
cas como correntes de agua, gas natural, falhas, diaclases, fendas ou diferentes materiais em
contato, que causam reacdes fisicas e quimicas que vém a superficie. Nos anos cinquenta, Man-
fred Ernst Hartmann e Manfred Curry identificaram cada um com suas redes de linhas geomag-
néticas que cobrem a Terra, determinando que a atividade magnética nos pontos de cruzamento

€ maior, 0 que pode afetar a saude negativamente [15].

A rede Hartmann é formada por linhas de 21 cm de espessura que distam entre si 2,5
m no sentido de leste-oeste e 2 m no sentido norte-sul, formando verdadeiras paredes invisiveis,
que se elevam verticalmente e atravessam obstaculos fisicos (terrenos e construcdes), pois sao

constituidas de energia e nao de matéria [1].

A rede Curry é orientada aproximadamente segundo as diagonais da rede Hartmann.
Sua malha possui uma largura média de 40 cm, e os espacos dessa rede (de centro da malha a
centro da malha) medem aproximadamente 6-8 m [15]. Segundo Curry, seus efeitos patogéni-
cos, se estivermos sobre um curso de agua subterraneo ou uma falha, séo ainda mais nocivos

que os da rede Hartmann [1].

A Geobiologia denomina geopatias as alteracdes nas funcdes do organismo causadas
pelos locais onde estdo as falhas, correntes de agua e cruzamentos de linhas Hartmann e Curry.
De acordo com os seus estudiosos, permanecer em um ponto ou zona patogénica pode, eventu-
almente, causar insonia, dores de cabeca, reumatismos, mudancas do humor, depressao e do-
encas mais graves [7]. Segundo alguns destes autores, tais geopatias enfraquecem a resisténcia
das pessoas, produzindo frequentemente sintomas de medo, fibromialgia, criancas enfermicas,
abortos e até mesmo cancro. Von Pohl, em seu livro Radiacées terrestres como causa de doen-
cas (1932), diz que 100% das pessoas que morreram de cancro de 1918 a 1928 nas popula-
coes alemas de Vilshiburg e Dachau tinha dormido em areas de terra com intensa radiacao (Fi-
gura 22). Hartmann observou o mesmo em todos os pacientes com cancro que ele tinha visto
em 30 anos. Hager Satina, presidente da Associacdo Cientifica dos Doutores em Medicina da

Alemanha, confirmou o mesmo em 100% dos 5.384 casos de cancro investigados [15].
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A maneira habitual de detetar locais geopatogénicos é a radiestesia, a técnica tradicio-
nal usada pelos vedores desde o século XVI para detectar as correntes de agua subterraneas [7].
Apesar de ter praticado luminares como Newton, Galileu e Goethe, nao sendo um método cienti-
fico, & muitas vezes considerado com ceticismo. Ha um outro método para detetar geopatias,
embora nao no lugar, mas nas pessoas que sofrem, a eletroacupunctura de Voll, que mede a
resisténcia elétrica da pele em pontos que correspondem a meridianos de acupunctura, permi-
tindo a detecao de problemas de saude causados por alteracdes naturais ou por eletrosensibili-

dade, e também a detecao de geopatias [15].

Figura 22: linhas de Von Pohl em Vilsbiburg.
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3. ARQUITETURA E SAUDE PSIQUICA.

Temos falado até agora da parte fisica de saude, a que pode ser medida por meio de
procedimentos analiticos, na que lida rotineiramente a Bio-arquitetura ou Bio-construcao. Mas a
arquitetura também afeta a saude psiquica ou a sauide emocional, por meio da criacdo de espa-
cos e ambientes capazes de influenciar as emocdes e humor das pessoas. A “maquina para
habitar” de Le Corbusier ndo pode ser apenas uma maquina, ou, se for, deveria ter em conta as

necessidades psicoldgicas de seus habitantes.

Todos nos temos sentido desconfortaveis em uma feia praca onde as arvores foram
substituidas por blocos de betéo, e os extensos campos por muros, como todos sentimo-nos em
paz quando nos descalcamos na erva, em um jardim ou parque com vegetacdao exuberante,
agua e o0s sons naturais. Admitindo-se que um ambiente arquitetonico belo pode causar os sin-
tomas fisicos e psicologicos conhecidos como Sindrome de Stendhal [133], que incluem verti-
gens e alucinacdes, devemos refletir sobre os sintomas que podem causar um ambiente arquite-
tonico horrivel. A experiéncia humana esta intimamente ligada a experiéncia espacial, e, portan-
to, os espacos devem ser projetados para proporcionar emocoes positivas. As emocdes negati-
vas tém a ver com a tristeza, e esta por sua vez com a depressao, uma doenca Séria que mes-
mo pode levar ao suicidio, que é a principal causa de absentismo e incapacidade no trabalho e a
segunda principal doenca nos Estados Unidos apos a cardiopatia isquémica, de acordo com o
Instituto Nacional de Saude Mental americano [134]. Podemos inclusivé perguntar-nos sobre a
influéncia que pode ter uma vida em um ambiente horrendo e degradado no aumento das de-
pressdes ou na agressividade de seus cidadaos, bem como nas taxas de absentismo, de suicidio

e de crime.

Certa vez, Louis Kahn propds aos seus alunos da Universidade da Pensilvania a reali-
zacdo dum projeto para “um lugar onde as pessoas se sintam bem”. Antes, cada aluno devia
definir esse lugar. A ideia por tras, tanto deste exercicio como da sua obra, é que a arquitetura
deve ser o lugar que atinge o bem-estar do homem [135]. De acordo com Le Corbusier, “Preci-
samos de uma arquitetura somatica baseada na experiéncia subjetiva do usuario” [3]. Roy T.

Decker foi ainda mais longe, afirmando que “como uma ferramenta terapéutica, a arquitetura
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pode ampliar as possibilidades da humanidade em seu sentido mais amplo” [136].

Atualmente, a relacdo dos espacos na arquitetura com questoes de saude humana é
objeto de estudo de disciplinas como a Psicologia Ambiental [137], criada na década de 70 e em
constante desenvolvimento, e a Neuro-arquitetura, disciplina de recente criacdo, emergente nos
Estados Unidos, que estuda a relacao do cérebro com o espaco e que até mesmo tem uma
Academia de Neurociéncia para a Arquitetura, tendo sido interpretada como o substituto cientifi-
co do Feng Shui[138]. A Antropologia do Espaco, por sua vez, explora a relacao de cada cultura

com 0s espacos que produz e vice-versa [139].
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3.1. Felicidade e saude.

Carl Jung diagnosticou os sonhos de seus pacientes que faziam referéncias aos edifi-
cios e interiores como indicativos de seu desejo de recuperar a seguranca perdida do utero, ou
como prova de sua tendéncia para a construcdo de muralhas defensivas na mente. Segundo
James Wines, a condicdo universal do medo ao desconhecido e as forcas da natureza ¢ um

ponto substancial de eco-filosofia [140].

De Garrido, em sua obra Arquitetura para a felicidade (2013) [117], propde uma arqui-
tetura que promove a felicidade de seus habitantes, o que influencia muito positivamente na
salde mental. Para fazer isso, comeca por identificar os fatores que podem reduzir a felicidade
dos ocupantes de um edificio, tais como materiais insalubres, avarias ou inseguranca, e em

seguida, prop0e critérios que definem esse paradigma:

- Em termos de fatores que afetam a saude e bem-estar fisico, propde edificios que
mantém de jeito natural um equilibrio térmico (20-26° C), mas permitem perceber a variacao de
temperatura sazonal; a auséncia de elementos patogéneos, mediante o uso de materiais respira-
veis naturais; a iluminacao natural em todos os quartos, para respeitar os ritmos circadianos que
regulam a segregacao da serotonina (hormona da atividade) e da melatonina (hormona do sono)
e evitar o quadro patolégico secundario a auséncia de luz (disturbios afetivos e emocionais, in-

sonia, stress, fadiga, etc.).

- Em termos de fatores econémicos, que também afetam o bem-estar psicologico e
stress, propde a construcdo de habitacdes econdmicas, tecnologicamente simples para evitar

avarias, bem como auto-suficientes, para reduzir o stress e produzir sensacoes de liberdade.

- Em termos de projeto arquitetonico, propde formas simples, para ser facilmente as-
similadas pela mente humana, como a complexidade causa rejeicao e repulsa; que buscam a
beleza, para produzir emocdes positivas, através de proporcdes harmoniosas, ordem e simetria;
fazer bom uso de cores, que afetam as emocoes, comportamento, bem-estar e saude; produzir
uma sensacao de seguranca e privacidade, para evitar o medo dos perigos; e que seu projeto

promova as relacdes humanas, que estimulam a felicidade.
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3.2. Beleza e emocéo.

Stendhal disse que “a beleza € uma promessa de felicidade" [117].

As diferentes teorias historicas sobre a arquitetura e a estética geralmente coincidem
em que a arquitetura produz-nos emocdes, divergindo apenas em sua explicacdo sobre a origem

ou finalidade destas emocoes.

Aristételes, em seu texto A Poética, afirma que essas emocdes existem dentro de nos,

gue precisam sair e que as obras de arte as fazem sair, produzindo-nos uma catarse [141].

Os arquitetos iluministas franceses Boullé (1738-1799) e Ledoux (1736-1806), pro-
pdem conjuntos de volumes puros, luzes e sombras [2], ndo tanto em busca da beleza como de
sensacoes sublimes (Figuras 23 e 24), conforme a definicao que Edmund Burke tinha dado do
sublime em 1756 [142]: em seu tratado A philosophical enquiry into the Origin of our Idea of the
Sublime and Beutiful, o filésofo inglés propde a ideia de “terror do sublime”, sinalando que “to-
dos os edificios calculados para produzir uma ideia do sublime deveriam ser escuros e som-
brios”, o que caracteriza grande parte dos monumentos mais impressionantes, como as cate-

drais goticas [140].

Os formalistas do século XIX, como Fry, Bell e os artistas abstratos, consideram que as
formas simples nos produzem emocoes. Roger Fry, em seu livro An essai in aesthetics (1909),
diz que a arte da ordem e variedade sobre o plano sensual e arranja a apresentacao sensual dos
objetos sensuais para que os elementos emocionais despontem [143]. Para C. Bell, uma obra
de arte causa emocao estética por causa da sua forma significante [144]. Para Roy T. Decker, a

experiéncia estética é a apreensao do conteudo abstrato da forma [136].
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Figura 23: Etienne-Louis Boullée: Cenotafio piramidal.

Figura 24: Etienne-Louis Boullée: Cenotdfio a Newton.
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De acordo com Le Corbusier, “o propdsito da construcao é fazer que as coisas fiqguem
juntas; o da arquitetura € nos comover. A emocao arquitetural existe quando a obra nos coloca
em sintonia com um universo cujas leis obedecemos, reconhecemos e respeitamos. Quando
certas harmonias sao alcancadas, a obra nos captura. A arquitetura & uma questao de harmoni-
as, uma pura criacao do espirito” [145]. O genial arquiteto disse também que “cubos, cones,
esferas, cilindros ou piramides sao as grandes formas primarias que a luz revela com vantagem;
a imagem delas é distinta e tangivel para nos e sem ambiguidade. Esta é a razdo por que estas

séo as formas belas, as formas mais belas. Esta é a verdadeira esséncia das artes plasticas”

[2].

A Teoria Ideal da arte de Benedetto Croce e Robin G. Collingwood, proposta por estes
autores nas suas respetivas obras L'Estetica come scienza dell'espressione e linguistica generale
(1902) e The Principles of Art (1938), tem apoio na ideia de que a arte € uma forma sofisticada
da necessidade humana de encontrar uma expressao para as emocdes que sofremos [143]. A
teoria da Einfiihlung, que pode ser traduzida como empatia [146] ou simpatia [147], foi desen-
volvida no século XIX por Robert Vischer (Das Optische Formgefiihl, 1927) e Theodor Lipps (Aes-
thetik, 1927) [146]. De acordo com esta teoria, as distintas formas arquitetonicas suscitam dife-
rentes reacoes em nosso corpo e em nosso espirito [147], como resultado da nossa relacdao com
as formas do passado [146]. A teoria gestaltica da expressao, do alemao Gestalt, o que significa
forma, figura [148], entretanto, diz que existe uma relacao entre as formas e nosso comporta-
mento fisico-motor (Figura 25). Assim, Rudolf Arnheim escreveu em The Gestalt Theory of Ex-
pression (1966), onde fez um estudo aprofundado das diferentes formas e suas influéncias so-
bre os espectadores [149], que é possivel deduzir o estado psiquico de uma pessoa observando
a sua aparéncia fisica [146].
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Figura 25: Formas gestalticas.
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3.3. Ordem, proporcao e harmonia.

Geralmente, quando se trata de beleza e arquitetura, ha trés conceitos que se repetem

constantemente: ordem, proporcao e harmonia.

A arquitetura classica grega baseou-se na escala humana, o que implicava, sob a influ-
éncia do idealismo platonico, uma ordem ou ideal de relacdo com base nas proporcdes do corpo
humano, trasladando-se as correspondéncias da parte para o todo do corpo humano as corres-
pondéncias da parte para o todo nas obras arquitetonicas. Isso levou aos conceitos de medida e
modulo. E, sendo a modulacao a relacao das partes frente a uma unidade, a proporcao seria a

relacdo das partes entre si e com a totalidade [2].

Para os gregos, a ordem, como arranjo regular e perfeito das partes de um belo con-
junto, se opde a confuséo [2], uma ideia que tem sobrevivido até hoje, como reconhecido por
Rudolf Arnheim em seu livro The dynamics of architectural form (1977): “quando vocé considera
que a ordem é uma qualidade que é o0 mesmo aceitar que abandonar, algo que vocé pode re-
nunciar e ser substituido por outra coisa, o resultado ndo pode ser senao confusao (...). Se nao
houver ordem, ndo ha maneira de dizer o que a obra esta a tentar expressar” [150]. Embora,
segundo Louis Kahn, o homem esta dotado com um senso inato de ordem que ¢ anterior a per-
cepcao fisica das coisas e que ¢ uma fonte de alegria. Nao ha obra de arte que nao produz ale-
gria, embora o seu assunto possa ser tragico, cruel ou sem beleza. O siléncio é a origem da obra

de arte e da alegria [135]. A ordem e o siléncio, portanto, produzem alegria.

Se a ordem foi influéncia de Platao, Pitagoras também influenciou a concecao grega da
beleza. A crenca de que certas relacdes numéricas refletem a estrutura harmoniosa do universo
deixou-nos, entre outras relacdes, a conhecida como proporcao aurea (Figura 26), continuamen-
te presente quer na estrutura dos seres vivos quer na arquitetura, desde os gregos até o Movi-
mento Moderno [150]. A importancia das relacdes matematicas em arquitetura e na percepcao
da beleza tem sido muito estudada e podem ser citados como exemplos o texto de Colin Rowe A
matematica da casa ideal (1947) ou o livro Estética da proporcdo na natureza e nas artes

(1927), de Matila Ghyca.
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Os arquitetos renascentistas deram também grande importancia as relacoes matema-
ticas. Em seu livro Os Quatro Livros de Arquitetura (1570), Andrea Palladio prop6s “as sete for-
mas de quarto mais belas e proporcionadas”, baseadas precisamente nessas relacdes, ligando
também a altura com as outras proporcoes, alegando que “a beleza surgira da forma e da cor-

respondéncia do todo com as partes, destas entre si e, mais uma vez, destas com o todo” [150].

Le Corbusier desenvolveu seu proprio sistema de proporcionalidade, a fim de manter a
escala humana em todos os lugares, pois considerava os meios de medida classicos como “infi-
nitamente ricos e subtis, pois eles faziam parte das matematicas do corpo humano, agil, elegan-
te e solido, fonte da harmonia que nos move, a beleza”. Em 1948, publicou O Modulor, medida
harmonica a escala humana, aplicavel universalmente em Arquitetura e Mecénica (Figura 27),
usando-o extensivamente na Unité d'Habitation de Marselha (1946-1952), e publicando o Mo-
dulor Il em 1954 [150]. No Japao, na segunda metade da Idade Média, foi introduzida sua pro-
pria medida, o Ken, que evoluiu para o modulo de estética que regia a estrutura, materiais e

espaco da arquitetura japonesa (Figura 28) [150].
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Figura 28: Edificio baseado no Ken.

Em conclusédo, nao querendo colocar limites na arquitetura, parece razoavel ter em

conta estes conceitos desde uma perspectiva de bem-estar psiquico.
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3.4. O Feng Shui.

Os antigos chineses usavam algumas técnicas e ferramentas derivadas do / Ching ou
Livro das Mutacdes para localizar o lugar onde seus antepassados poderiam encontrar a paz
eterna. Com o tempo, essas mesmas técnicas foram aplicadas para encontrar o lugar mais pro-
picio para construir todos os tipos de edificios e, finalmente, para a definicdo completa das cons-

trucoes [7].

O Feng Shui é a arte que reflete esse conhecimento. Literalmente significa “vento e
agua”, e faz referéncia a uma forma de energia presente na natureza e nos seres vivos chamada
Qi ou Chi para os chineses, Ki para os japoneses, Prana para os hindus, que viaja com o vento e
se detém na agua. Seu fluxo seria modificado pelos objetos fisicos, 0os espacos, as orientacdes
(de cada ponto cardeal emanaria uma energia particular) e pelas mudancas temporais, e 0 obje-
tivo do Feng Shui seria conseguir deter este fluxo de energia positiva na agua do nosso corpo a
fim de o aproveitar em forma de saude e felicidade. A arquitetura, portanto, poderia ser utilizada
para esse fim, modificando adequadamente o fluxo do @i, e por isso sao estudadas quer as for-
mas (montanhas, rios, formas das habitacoes e ubiquacdes dos distintos espacos e até mesmo
dos moéveis) quer as orientacdes (Figura 29). Para as pessoas pertencentes a esta cultura, os
edificios construidos de acordo com os principios do Feng Shui, além de saude, proporcionam
harmonia e equilibrio para ambos os lugares e os seus moradores, e por isso sao estudados por

todos os tipos de profissionais, incluindo arquitetos e engenheiros, mesmo nas universidades

[8].
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Figura 29: Ba-Gua: dreas Feng Shui.
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3.5. Arelacdo com o lugar.

Nao so na China, mas em todo o mundo, os povos da antiguidade concederam grande
importancia a localizacéo e orientacédo dos edificios e monumentos, nomeadamente os de carac-
ter religioso. A Sagrada Familia, Notre Dame ou o Vaticano estao localizados em pontos energe-
ticamente ativos, pois considerava-se que esses lugares elevavam o espirito e, portanto, facilita-

vam o contato com a divindade [15].

Os excessos do racionalismo e tecnocracia do movimento moderno também comeca-
ram a ser revistos no Ocidente desde os anos sessenta. Joseph Rykwert e Bernard Rudofsky,
autor da exposicao e catalogos Arquitetura sem Arquitetos (1964), sustentam a ideia de que a
arquitetura dos arquitetos é incapaz de produzir uma beleza comparavel a de edificios das cultu-
ras tradicionais. As ciéncias humanas e a semiotica convergem neste momento com a arquitetu-
ra, que tende a uma nova humanizacao. A teorizacao de Christian Norberg-Schulz, que procura
articular as contribuicdes da psicologia, sociologia, semiotica, antropologia cultural ou fisiologia,
incluindo a Gestalt e as teorias da percepcao infantil do espaco de Jean Piaget, centra-se desde
seu trabalho Genius Loci (1979) sobre a ideia de lugar como a chave para requalificar uma ar-
quitetura contemporanea que tem degenerado em um objeto de consumo. A arquitetura seria,
assim, a arte de criar lugar. Amos Rapoport, em seus livros Habitacao e Cultura (1968) e Aspec-
tos humanos da forma urbana (1977), estuda a relacdo entre 0 homem e o meio ambiente.
Essas ideias influem cada vez em mais arquitetos contemporaneos, como Josep Muntafiola que,
em seu livro A arquitetura como lugar (1974), chega a conclusdes semelhantes as de Norberg-

Schulz e Rapoport [144].

Por seu lado, Nelson Goodman introduz a ideia da arquitetura site specific: “Os prédios
estdo localizados ndo em meros lugares fisicos, mas em espacos socio-historicos. Tomam suas
identidades e algumas de suas propriedades esteticamente significantes da sua localizacao. Os

edificios como obras de arte sdo usualmente especificos do local” [151].
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3.6. A relacao interior/exterior.

No Japao historico, a visao do Budismo Zen do universo como um sistema de partes
inter-relacionadas mudou-se para a arquitetura como uma expressao da relacao entre o interior e
o0 exterior. Os jardins foram vistos como uma representacdo da ultima etapa para a eternidade
de um jardim transcendental, produzindo algumas das relacdes mais profundas entre os edifi-
cios e seu lugar na histéria da arquitetura (Figura 30). Infelizmente, o Japao contemporaneo

reflete muito pouco dessa visao tradicional [140].

Os jardins suspensos da Babildnia foram considerados uma das sete maravilhas do
mundo antigo. A domus romana e 0 mosteiro medieval eram construidos ao redor de patios
interiores que introduziam vegetacao, ar, luz e agua nos edificios [2]. As medinas muculmanas
como Medina Zahara, o Alcazar de Sevilha, a Aljaferia de Zaragoza ou a Alhambra, em Granada,
foram concebidas como o0asis construidos onde todos os elementos naturais, como o céu, o
jardim e a agua penetravam no interior, eliminando as fronteiras entre o fechado e o aberto em
um jeito quase neoplastico. E no barroco, a arquitetura vegetal é introduzida em contraposicao a
arquitetura de pedra, usando a arvore e a vegetacdo como elementos definidores do espaco [2].
Em suma, a integracao no local e na natureza e a introducao desta em edificios produzem har-
monia, tranquilidade psicologica, em ultima instancia, nos fazem sentir bem, além de que a
vegetacao, como ja vimos, também favorece a ionizacdo negativa, benéfica para a saude, e aju-

da a limpar o ar de poluentes [7].

Figura 30: Jardim japonés.
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3.7.Aluz e a cor.

A luz produz alegria, além de ser higiénica. A escuridade produz os efeitos opostos.

Ambas influem sobre a saude, tanto fisica como psicologica.

Ja no Barroco, a luz e a iluminacao foram os temas essenciais da arte, procurando um
ilusionismo éptico derivado dos bindmios forma-luz e forma-cor, enquanto o Movimento Moder-
no, como ja mencionamos, tentou curar através da luz, ventilacao, terracos, higiene e brancura,
impulsionado por grandes teoricos, como Sigfried Giedion no livro Habitar liberado. Luz, ar e
abertura (1929), ou como Le Corbusier, por meio de sua arquitetura e discursos mediaticos

como Ar, som e luz (1934) [2].

De acordo com a definicao de Le Corbusier: “A arquitetura é o jogo sabio, correto e
magnifico dos volumes agrupados sob a luz”. “Nossos olhos sao feitos para ver as formas sob a

luz; a luz e a sombra revelam as formas” [2].

Para Louis Kahn, “A matéria é a luz extinguida. Quando a luz deixa de ser, torna-se

matéria. O siléncio tende a expressar algo, a luz o cria, da-lhe forma” [135].

A luz e a cor tém uma grande influéncia sobre as atividades humanas. A luz influi,
através da glandula pineal, nos ciclos de sono e na secrecao de diferentes hormonas que regu-
lam 0 nosso corpo e que nos fazem sentir diferentes estados psicolégicos. Cada cor diferente,
por sua vez, produz reacdes diferentes em nossos corpos, que sao estudadas pela disciplina de
Psicologia da Cor [152]. O vermelho e o laranja, por exemplo, estimulam os sucos gastricos e o
apetite. Assim, todos os restaurantes de fast food sao pintados nessas cores. O laranja também
estimula o sistema respiratorio. Também dao vitalidade e encorajam as pessoas apaticas, além
de exercerem um efeito antiviral e estimularem o sistema imunitario, e por isso tém sido usadas
por muitas culturas para o tratamento do sarampo e outras doencas virais. As cores verde, viole-
ta e azul sedam e relaxam, sendo adequadas para quartos onde interessam a tranquilidade e o
repouso. O material verde habitual nas salas de cirurgia também permite aos cirurgides traba-
lhar mais tempo sem sofrer fadiga mental. A cor verde tranquiliza, reduz a pressao arterial e tem

poder bactericida. O amarelo estimula a atividade mental, por isso é mais adequado para os
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locais de trabalho e estudo. E uma cor irritante, ndo adequada para os quartos das criancas. O
rosa também estimula a atividade mental e é adequada para pessoas com depressao. Também
inibe a raiva e pode ser recomendada para prisoes. O preto é deprimente, induz fadiga, sono e
tristeza, enquanto o branco da forca e vitalidade, bom humor e é bactericida. Ha até mesmo
uma corrente terapéutica chamada Cromoterapia que, precisamente, ¢ baseada no uso de cores

para o tratamento de algumas doencas [7, 117].

Porém, devemos ter em mente que quando o0 nosso cérebro recebe demasiados sinais
de uma cor particular, ocorre stress por superestimulacao. Esta polarizacao que produz um uni-
co tom de cor no cérebro, especialmente se for um tom intenso, pode resultar desequilibrante e
até mesmo provocar agressividade a longo prazo. Para evitar isso, devemos tentar complemen-
tar os tons da luz incidente e a luz refletida em cada espaco de modo que, quando somados, 0
resultado sera sempre a cor branca, que contém todas as frequéncias cromaticas. Ficou provado
que a fadiga mental e ocular de pessoas que permanecem quatro horas diante de um computa-
dor cujo ecra reproduz certas cores reduz-se quando sdo colocados objetos de cores comple-

mentares ao redor do ecra [7].
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4. CONCLUSOES.

Este trabalho pretende ser apenas uma introducao geral as questdes que afetam a sau-
de em relacdo a arquitetura. Cada um dos pontos comentados poderia ser por si mesmo o sujei-
to de uma dissertacao, e ser expandido com as novas descobertas. A implementacao de novas
tecnologias telefonicas 4G-LTE, por exemplo, esta ocorrendo nestes momentos sem qualquer
questionamento de suas consequéncias para a saude, quando os primeiros relatorios alertam
que suas irradiacdes sao muito superiores as tecnologias 3G. As doencas ambientais causadas
pelo chumbo, amianto e fumo de tabaco ndo parecem ter servido para encontrar uma maior
cautela na implementacao de novas tecnologias e materiais em edificios. Em Italia, por exemplo,
comecam a ser objeto de julgamento casos derivados de doencas provocadas pela radiacao,
semelhantes aos primeiros casos decorrentes do dano pelo tabaco nos Estados Unidos. Existem
ja centenas de sites a visar estas questoes, e alguns livros, mas ainda nao ha um corpo estabe-
lecido de doutrina que pode ser incorporado aos estudos universitarios de arquitetura e enge-
nharia civil, o que deixa esses estudos na parte de tras do conhecimento, quando o seu lugar
natural é a vanguarda. Poderiam eventualmente ser os arquitetos ou os engenheiros responsa-
veis pelos danos a saude causados pela ma escolha de materiais, derivada de sua propria igno-

rancia? Provavelmente, num futuro, sim.

Quanto a saude psicolégica dos ocupantes, ndo é a intencao deste trabalho colocar
limites a arquitetura, mas é inegavel, do ponto de vista da salude, que a harmonia das formas, a
luz, a sensacao de seguranca, a introducéo de vegetacdo natural nos edificios ou a integracao
deles no lugar influenciam positivamente as emocdes e a salde psicolégica dos ocupantes e
devem ser levados em conta se 0 que se busca é uma arquitetura fisica e mentalmente sauda-
vel, capaz de criar espacos que acordam emoc0es positivas, produzir alegria e fazer sentir bem
0s seus ocupantes. Um edificio formal e tecnologicamente inovador, mas que é deprimente para
seus usuarios ou lhes causa medos, nao pode ser um bom edificio e possivelmente nao deve ser

construido. A arquitetura deve servir ao homem e nao o homem servir a arquitetura.
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