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Resumo

Os ocupantes das habitacGes encontram-se expostos a um inamero conjunto de fatores, que
quando nio sdo controlados ou inspecionados, podem causar problemas graves na sua saiide e no
seu bem-estar, podendo ser potenciados em situagdes meteoroldgicas extremas relacionadas com

as alteracOes climéaticas mais recentes.

O objetivo proposto nesta tese consistiu em desenvolver uma metodologia para a avaliacdo de
riscos para a saude e bem-estar dos ocupantes das habitacées, especialmente aplicavel ao parque
habitacional portugués. Numa primeira fase do desenvolvimento da metodologia, identificaram-
se os tipos de perigo a adotar e foram agrupados por tipologias. Seguidamente, para cada perigo,
foram criadas ferramentas de registo de fatores de risco associados as inspecOes visuais, as
medi¢oes no local, aos ocupantes, a localizacdo da habitacdo e a idade da habitacao. No caso dos
fatores de risco associados as medicoes, os perigos foram avaliados semanalmente, durante 60
dias, em duas campanhas experimentais. Ap6s a obtencao desses fatores de risco, foi determinada
a classificacdo de risco da habitacao e a respetiva classe de risco, definida por quatro intervalos de

classificacao de risco.

A aplicacao do Modelo de Avaliagao de Riscos para os Ocupantes aos seis casos de estudo reais
(habitacgoes de seis décadas diferentes) e aos oito casos de estudo teoéricos, permitiu aferir a sua
aplicabilidade a agregados familiares com composicao e idades distintas, e habitagbes com
diferentes tipos de localizacdo e idades de construcdo (tendo em conta as caracteristicas
construtivas e arquiteténicas). Ou seja, a aplicacdo do modelo permitiu testar e validar o modelo
de avaliacao proposto, com recurso a inputs distintos, constituindo uma ferramenta que permite

a classificacao das habitacoes, tendo em conta o bem-estar das pessoas que nela habitam.

Por 1ltimo, sdo apresentadas as principais conclusoes e propostas para trabalhos futuros.

Palavras-chave

Avaliacao, riscos, perigos, metodologia, seguranca, satide, habitacao.
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Abstract

The occupants of the dwellings are exposed to several factors, which when they are not controlled
or inspected, can cause serious problems in their health and well-being, and may be potentiated

by the weather situations, related to the latest climate change.

The objective proposed in this thesis was to develop a methodology for the assessment of risks to
the health and well-being of the occupants of housing, especially applicable to the Portuguese
housing. In a first phase of the development of the methodology, the types of hazards to be
adopted were identified and were grouped by typologies. Then, for each hazard, were created tools
to record the risk factors associated with visual inspections, on-site measurements, occupants,
the location of the dwelling and the age of the dwelling. In the case of risk factors associated with
measurements, the hazards were assessed weekly, for 60 days, in two experimental campaigns.
After obtaining these risk factors, the housing risk rating and the respective risk class were

determined, defined by four risk rating intervals.

The application of the Risk Assessment Model for Occupants to the six real case studies (dwellings
from six different decades) and the eight theoretical case studies, allowed to assess its applicability
to households with different composition and age, different types of location and ages of
construction (taking into account architectural features). That is, the application of the model
allowed to test and validate the proposed evaluation model, using different inputs, constituting a
tool that allows the classification of houses, taking into account the well-being of the people who

live in it.

Lastly, are presented the main conclusions and proposals for future work.

Keywords

Evaluation, risks, hazards, methodology, safety, health, housing.
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Capitulo 1

1. Introducao

Pretende-se com o presente trabalho apresentar um contributo para o estudo e conce¢do de uma
metodologia para a avaliacdo de riscos para os ocupantes de espacos habitaveis, integrada na

tematica genérica de habitacao e satide dos seus ocupantes.

1.1. Enquadramento e justificacao

O impacto da qualidade do ar do interior sobre a satide e o bem-estar das pessoas que utilizam ou
trabalham em ambientes fechados tem sido tema de algumas pesquisas na Area da Satide Ptiblica,

nomeadamente desde 1970 [1].

E um facto que na atualidade as pessoas passam grande parte do seu tempo no interior das suas
habitagdes (até 90%), aumentando a sua exposicao a alguns perigos para a saide e condigdes de
bem-estar [2]. Estes perigos podem atribuir-se a poluicdo interna do ar, as temperaturas
extremas, as pragas e infestagbes, ao ruido, as doencas infeciosas transportadas pelo ar, a
contaminagado da 4gua, aos fungos, as lesdes internas e externas e envenenamento, podendo,
concomitantemente, também provocar efeitos na saiide mental dos ocupantes. Os riscos
relacionados com as condicoes de habitacdo podem ser definidos como riscos psicologicos e

fisiologicos e riscos de infecoes e lesoes [3].

A utilizacao corrente dos espacos fomenta a produgdo de substincias, originadas tanto pelos
materiais sintéticos de revestimento, como pela ocupacdo e equipamentos, contaminado o
ambiente interior. Para se obter as condigbes de salubridade adequadas nos edificios de
habitacao, é necessario que ao longo do periodo de utilizacdo do edificio sejam identificadas
devidamente as fontes de poluicdo do ar interior, com vista a promover a sua eliminaciao ou

mitigacdo, de forma a garantir a satide e o bem-estar dos seus ocupantes.

As condicbes precarias de habitacdo e ambientes interiores podem causar ou contribuir para
muitas doencas e lesOes evitaveis [4]. Quando se trata de uma habitacao insatisfatéria ou
insalubre, os efeitos na satide podem ser nefastos, como por exemplo, respiratérios (como a asma
ou doenca pulmonar obstrutiva croénica, gerada pela exposicao a particulados), cancro de pulmao
(através da exposicao ao amianto e radao), depressao e ansiedade, lesdo ou morte em acidentes e
incéndios, hipotermia (associada a exposicao a baixas temperaturas), irritacdo cutinea e ocular e

sintomas fisicos gerais [5].

A correlacao entre as condi¢oes da habitacdo e a saude fisica e mental dos ocupantes tem vindo a

ser reconhecida e aceite pela comunidade cientifica nos dltimos anos. Existem muito fatores
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especificos nas habitagdes que afetam a satde e bem-estar dos ocupantes. Contudo, a relacao
entre a qualidade da habitacdo e a saiide é complexa, devido as ligacoes entre as diferentes

dimensoes da habitacao e da satde [2].

Constata-se em alguns paises europeus, que a ma concecao das habitacoes é a causa da maioria
dos acidentes domésticos (quedas, por exemplo). De igual forma, o uso de materiais de construgio
adequados poderia impedir a geracio de poluentes interiores. E de salientar o facto de que um
décimo dos casos de cancro de pulmao se encontra relacionado com a exposicdo ao radao no

interior das habitacgoes [4].

Desta forma, a Organizacdo Mundial de Sattde (OMS) / Europa tem vindo a procurar avaliar e
quantificar em que medida as condi¢oes da habitacao provocam efeitos na satide e como os riscos

associados a habitacao contribuem para as desigualdades ambientais e de saade [4].

Contudo, para além das condic6es do ambiente interior, um ambiente urbano degradado, ou seja,
com poluicao atmosférica e sonora, e com auséncia de espacos verdes e de opcoes de mobilidade,
pode igualmente apresentar riscos para a satde [4]. A OMS / Europa, com o auxilio de
especialistas internacionais, tem vindo a avaliar os ganhos em satide a partir da implementacao
de planos locais para a reabilitacdo da habitacao, definindo as prioridades de satide relacionadas
com diversos aspetos técnicos da habitagdo. As questGes prioritarias incluem o conforto térmico

e energético, a seguranca da habitacdo e o ambiente geral da habitacao [4].

Conforme referido pela OMS, a qualidade do ar interior é determinante para a satide e bem-estar
dos ocupantes dos edificios, pelo facto da nossa sociedade passar a maior parte do seu tempo em
espacos fechados, como em casa, em transportes publicos ou particulares, no trabalho ou na
escola. A exposicao aos agentes de risco presentes em muitos espacos interiores, pode causar
efeitos adversos na satde, tais como doencas respiratérias cronicas, alergias e irritagoes agudas
do trato respiratorio. Quando a ventilacdo dos aparelhos de combustao é inadequada ou
insuficiente, ocorre o risco de intoxicagdo aguda por monoxido de carbono. A exposicao interior
ao radao (sobretudo em conjugacio com o fumo ambiental do tabaco) aumenta o risco de cancro
de pulmio. Muitos produtos quimicos encontrados no interior dos edificios também podem
causar efeitos adversos sensoriais, dando origem a uma sensacao de desconforto e a outros

sintomas, como por exemplo, alergias e irritacGes respiratorias [1].

Por outro lado, os fatores climéaticos revelam também uma elevada importancia na saade e no
bem-estar humano, existindo um consenso cientifico de que o clima esta a mudar [6]. Se as atuais
tendéncias continuarem (aumento da temperatura, dos niveis dos oceanos e dos fenémenos
meteoroldgicos extremos), poderdo conduzir a graves repercussoes na satde humana. Desta
forma, para além dos ja citados parametros de risco presentes no ar interior, da humidade relativa
e dos perigos inerentes as habitagGes, a satide e bem-estar humanos podem também ser afetados
pelas elevadas ou baixas temperaturas no interior das habita¢Ges. Sempre que ocorrem vagas de

frio ou de calor, sao registados excessos de 6bitos relativamente as taxas de mortalidade médias.
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Por exemplo, a onda de calor a que Portugal continental esteve sujeito, de 23 de junho a 14 de
julho de 2013, teve um impacto apreciavel na mortalidade, em relacao a qual foi estimado um

excesso de obitos superior a 30% [7] [8].

1.2. Objetivo do trabalho

O trabalho de investigacao realizado teve como objetivo principal desenvolver uma metodologia
para a avaliacdo de riscos para a satde e bem-estar dos ocupantes de espacos habitacionais,
adiante designado por Modelo de Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes das HabitacGes,

especialmente aplicivel ao parque habitacional portugués.

Para a concecdo e desenvolvimento do modelo de avaliacdo de riscos para os ocupantes das
habitacoes, foram escolhidos seis casos de estudo reais (correspondentes a habitacoes situadas na
cidade da Covilha, com décadas construtivas diferentes), aos quais, posteriormente se aplicou o
modelo de avaliacao proposto. De forma a aferir melhor a aplicabilidade do modelo, foram ainda
feitas varias simulacboes com mais oito casos de estudo tedricos, que tiveram como base as

medicOes e as caracteristicas de duas das habita¢Ges dos casos de estudo reais.

Neste primeiro capitulo é realizado o enquadramento do trabalho, sdo apresentados os objetivos

principais e a respetiva estrutura do documento.

Para se atingir este objetivo, o plano assentou nos seguintes objetivos gerais, traduzidos pelas

tarefas que se seguem:

e Tarefa 1- Elaboragio do estado da arte relativo a relacio das condi¢6es de funcionamento
e da utilizacdo das habitaces com a satide dos ocupantes, especialmente sob efeito de
condi¢des meteoroldgicas extremas resultantes de alteragoes climaticas (ondas de calor e
de frio);

e Tarefa 2 - Pesquisa e anélise de metodologias de inspecao de edificios de habitacao com
0 objetivo de avaliar os riscos para a satide e para o bem-estar dos ocupantes;

e Tarefa 3 - Desenvolvimento de uma Metodologia para a Avaliacdo de Riscos para os
Ocupantes das HabitagOes, adequada ao parque habitacional portugués;

e Tarefa 4 — Realizacdo de uma campanha experimental subdividida em duas campanhas
correspondentes a dois periodos distintos, usando um conjunto de seis casos de estudo
reais com diferentes épocas de construcio - afericdo da metodologia com base nestes
casos de estudo;

e Tarefa 5 - Aplicacao e validacao da metodologia desenvolvida, fazendo varias simulagoes
com um conjunto de oito novos casos de estudo tedricos;

e Tarefa 6 — Analise critica dos resultados obtidos;

e Tarefa 7 — Estabelecimento de recomendagbes para promover a inspecdo técnica das

habitages com incidéncia na satde e no bem-estar dos ocupantes.
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Para a concretizacio destes objetivos principais foram desenvolvidas as seguintes ac¢Ges:

Acdo 1 — Elaboracao de uma ficha modelo para o registo e monitoriza¢do dos pardmetros
em analise e das condices em que os dados foram recolhidos (medicoes in situw);

Acao 2 - Elaboracao de uma ficha de registo dos fatores de risco associados a inspecao
visual;

Acao 3 - Elaboracao de uma ficha de registo dos fatores de risco associados aos ocupantes;
Acdo 4 - Elaboragdo de uma ficha de registo dos fatores de risco associados a localizagio
da habitacao;

Acdo 5 - Elaboracdo de uma ficha de registo dos fatores de risco associados a idade da
habitacao;

Acdo 6 - Elaboracao de um inquérito de utilizagao a aplicar aos residentes;

Acao 7 - Levantamento de todas as caracteristicas técnicas das habitacoes alvo de estudo,
bem como do agregado familiar/ocupantes;

Acdo 8 - Levantamento e registos das caracteristicas técnicas de todos os equipamentos
que serao utilizados para a anélise dos diferentes parametros que afetam o ambiente
interior;

Acdo 9 — Execugdo de campanhas de anéilise experimentais do ambiente interior nas
diferentes habitacoes, em diferentes estagdes do ano (periodos de aquecimento e de
arrefecimento), com recurso aos equipamentos de medicio disponiveis no LABSED -
Laboratério de Satde na Edificagdo da Universidade da Beira Interior, integrado no
UBIMedical;

Acdo 10 - Analise dos resultados obtidos nas medic¢oes, comparando-os com os valores
recomendados;

Acao 11 — Realizacdo de recomendagoes sobre a melhoria das caracteristicas construtivas
e condicoes de utilizacdo dos espacgos habitacionais que reduzam os riscos para a satide e

para o bem-estar dos ocupantes.

O trabalho de investigacao realizado enquadrou-se nos interesses de investigacao cientifica do

Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura da Universidade da Beira Interior (DECA-UBI)
e da Unidade de Investigacao “C-MADE — Centre of Materials and Building Technologies”.

1.3. Estrutura do texto

No seguimento da parte anterior da Introducdo deste Capitulo 1, onde se efetua o enquadramento

e a justificacdo do trabalho proposto, bem como a descri¢do dos seus principais objetivos,

salientando-se, para uma melhor elucidacio, que o presente documento é composto, para além

desta introducao, por cinco partes, abrangendo, resumidamente, os seguintes aspetos:

No Capitulo 2, Avaliagdo de Riscos para os Ocupantes das Habitagoes, analisa-se o que

é 0 Risco e quais os efeitos que as alteracoes climéaticas podem provocar na satide humana.
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Analisa-se também a importancia da qualidade do ambiente interior e os parametros que
a podem afetar, sendo ainda apresentados métodos de avaliacdo e monitorizacao da
qualidade do ar interior. Sdo também apresentados diversos modelos de inspecao técnica
de edificios nacionais e internacionais, de forma a recolher informacées passiveis de
utilizar na metodologia que se pretende criar;

No Capitulo 3, Proposta de Modelo de Avaliagdo de Riscos para os Ocupantes das
Habitacoes, apresentam-se as diferentes etapas do desenvolvimento do estudo, a
estrutura do modelo, com o respetivo enquadramento, identificacdo e descricao dos
perigos adotados, bem como os critérios de avaliacdo e a respetiva apreciacao dos
resultados;

No Capitulo 4, Aplicagdo do Modelo de Avaliagdo de Riscos para os Ocupantes das
Habitagoes, é efetuada a descrigdo das habitagGes em estudo e sdo apresentados os
resultados das medicoes efetuadas nas duas campanhas experimentais de monitorizacao,
bem como os fatores de risco associados as medi¢Ges. Apresentam-se ainda os resultados
dos fatores de risco associados a inspecao visual, aos ocupantes, a localizacao da habitacao
e 4 idade da habitacao. Neste capitulo ¢ feita a aplicagdo do modelo aos casos de estudo
reais (habitacoes de seis épocas diferentes situadas na cidade da Covilhd). Para a
validacao e afericdo do modelo, foram posteriormente efetuadas novas simulagoes,
aplicando o modelo a mais oito casos de estudo teoricos;

No Capitulo 5, Conclusoes e Sugestoes para Trabalhos Futuros, encontram-se descritas
as principais conclusoes retiradas desta tese, a sintese critica dos resultados obtidos,
sendo também enunciadas algumas propostas para trabalhos que poderao ser efetuados

no futuro, enquadrados nesta temética e no seguimento de todo o trabalho ja efetuado.
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Capitulo 2

2, Avaliacao de riscos para os ocupantes das

habitacoes

E importante comegcar por apresentar os conceitos de risco e de perigo.

“Risco é uma ameaca ou perigo de determinada ocorréncia. Correr o risco é estar sujeito a
passar por um episodio arriscado, ou seja, um episédio temerdrio que pode acarretar alguma
consequéncia”. E também definido pela “possibilidade elevada, ou reduzida, de alguém sofrer
danos provocados pelo perigo”. O perigo é citado como sendo “situagoes danosas tais como
lesbes ou doencas, danos materiais ou ambientais ou a combinacgdo de ambos, que podem ser
provocadas por todo o tipo de instalagbes, atividades, equipamentos ou outro componente

material do trabalho” [9].

Tendo como base os objetivos principais e as agdes que foram desenvolvidas para o seu
cumprimento, seguidamente ira ser descrito o estado da arte relativo a relacao das condicoes de
funcionamento e de utilizacdo das habitacées com a satide dos ocupantes. Sera efetuada uma
abordagem sobre os efeitos que as condigbes meteorologicas extremas, resultantes
maioritariamente das alteracOes climaticas, provocam no bem-estar e satide dos ocupantes das

habitacoes.

Continuar-se-a depois com uma abordagem a qualidade do ambiente e do ar interior, a ventilacao,
aos parametros que podem afetar a integridade do ar interior e aos seus efeitos nos ocupantes,
como também se ira fazer referéncia aos métodos de avaliacdo e monitorizacdo desses mesmos

parametros.

Por dltimo, serdo enunciadas metodologias de inspecdo técnica de edificios de habitacdo que
visam avaliar os riscos para a satide (e bem-estar) dos ocupantes, bem como as iniciativas, estudos

e normas desenvolvidas no ambito deste tema.

2.1. As alteracoes climaticas e a satde humana

Dada a localizacao geogréfica de Portugal, prevé-se que o nosso pais seja um dos paises europeus
mais vulneraveis as alteragdes climaticas e, concomitantemente, aos fenémenos climéaticos
extremos, existindo uma propensao para o aumento da temperatura média e do nimero de dias

por ano com temperaturas elevadas [10].

Aquando da ocorréncia de fenébmenos climéaticos extremos, é aconselhado que as pessoas se

mantenham no interior das suas habitac6es. Contudo, apesar dos edificios de habitacao se
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destinarem, numa primeira instancia, a proteger os ocupantes contra as intempéries, a fornecer
abrigo e a melhorar o seu bem-estar, estes também podem causar ou agravar certos riscos para a

saude humana [3].

Estudos recentes realizados no sentido de aquilatar como as alteracoes climaticas podem afetar a
qualidade do ar interior proporcionaram uma nova visdo acerca do potencial adverso para a satde
publica devido as alteragoes climéaticas [11]. Sabe-se que o ambiente exterior influencia o ambiente
interior, sob diferentes condigoes climatéricas. Por outro lado, as alteragGes climaticas tém o
potencial de afetar o ambiente interior das habitacoes, influenciando a satide e bem-estar dos seus
ocupantes [12]. Assim sendo, pode-se afirmar que os fatores climaticos sdo de elevada
importancia na saude e bem-estar do ser humano, existindo, nos dias de hoje, um consenso
cientifico de que o clima se encontra em mudanca [6]. A permanéncia das tendéncias atuais, como
o aumento da temperatura, dos ciclones e dos fen6menos meteorologicos extremos, podera gerar
graves consequéncias na satide humana. Desta forma, os efeitos na satide provocados pelas

alteracoes climaticas sao ja uma preocupacao em todo o mundo [13].

As alteragoes climaticas incitam também modificacGes na distribuicao espacial de alguns vetores
de doencas infeciosas, modificacbes na sazonalidade dos pdlenes e também nos determinantes
sociais da satide em algumas regioes, tais como a pobreza, contribuindo para a vulnerabilidade de
alguns grupos populacionais especificos. As temperaturas extremas, designadamente as ondas de
calor, e a polui¢ao atmosférica, contribuem substancialmente para o aparecimento de patologias
cardiovasculares e respiratérias, afetando maioritariamente os grupos etarios de maior
suscetibilidade, nomeadamente as criancas e os idosos. As temperaturas elevadas induzem o
aumento dos niveis de ozono e poluentes atmosféricos e o aumento de outros alergénios com
influéncia sobre o aparelho respiratério, o que em doentes crénicos (ex.: asma, doencga pulmonar

obstrutiva cronica) causa o desencadeamento de episodios de exacerbac¢do da doenca. [14].

Verifica-se que quando a humidade relativa se encontra abaixo de 30%, o risco de infecoes
respiratérias aumenta. Quando ela é superior a 65%, pode aumentar o risco de reagoes alérgicas
e insuficiéncias respiratérias. A exposicdo continuada, em ambiente interior, a temperaturas
abaixo de 12°C, ou superiores a 35°C podem conduzir a falhas sistémicas fatais ao organismo

humano [14].

2.1.1. Efeitos do frio

Encontra-se provado que as habitacGes que se encontram a baixas temperaturas, dado aquilo que
se convencionou chamar a “pobreza energética”, causam a deterioracdo e agravam (para
condigoes pré-existentes) o estado de satide ,afetando, principalmente, as criancas, os idosos e
adultos vulneraveis, existindo uma relacio entre o excesso de mortes no inverno e a eficiéncia

térmica das habitacGes [15].
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Portanto, da mesma forma que as temperaturas elevadas provocam efeitos negativos na satude, as
temperaturas baixas também podem provocar problemas fatais de satide, como o acidente

vascular cerebral e o enfarte [14].

Salienta-se que a exposicdo continuada a temperaturas extremamente baixas provoca o aumento
das doengas cardiacas coronarias com morte apds um a trés dias, dos acidentes cerebrovasculares
apos trés a quatro dias e das doencas respiratérias ap6s mais de cinco dias. Durante o periodo de
inverno, 50-70% dos casos de mortalidade sdo de patologia cardiovascular e 15-33% dos casos de
doencas respiratoérias. As pessoas incluidas em grupos de risco especificos (criancas e idosos)
podem também sofrer de hipotermia, dado que possuem uma capacidade de termorregulacio

limitada [14].

Existem diversos estudos na Europa que registam um padrao sazonal da mortalidade, com um
aumento de 6bitos durante os meses de inverno. Tal como nos restantes paises europeus, em
Portugal também se verificam taxas de mortalidade mais elevadas nos meses de inverno do que
no verdo. Segundo a DGS, “habitualmente morrem no més de janeiro entre 12 000 e 13 000
cidadaos, enquanto no més de agosto sdo cerca de 7 000 a 8 000. Estas diferencas, sublinha-se,
sdo habituais e observam-se sempre. A curva sinusoidal que representa a mortalidade geral ao
longo das semanas do ano é constantemente mais alta nas semanas frias. Sempre assim

aconteceu, tal como sempre acontecera no futuro” [14].

Desta forma, quando se vive em condi¢oes de frio nas habitagoes, advém um risco acrescido para
a sadde. As principais conclusdes sobre os impactos diretos na satide, devidos a uma habitacao

fria e a pobreza energética sio [16]:

¢ Os paises que possuem habita¢ées com maior eficiéncia energética tém menor excesso de
mortes no inverno (Excess Winter Deaths - EWS);

o Existe uma relacao entre o excesso de mortes no inverno e a baixa eficiéncia térmica das
habitagbes onde ocorrem temperaturas baixas no interior das habitagGes;

e O excesso de mortes no inverno é quase trés vezes superior no trimestre mais frio do que
no trimestre mais quente;

e Cerca de 40% das mortes nos meses de inverno sdo provocadas por doencas
cardiovasculares e cerca de 30% por doengas respiratorias;

o Existe uma forte relagdo entre as temperaturas baixas e as doencgas respiratorias e
cardiovasculares;

e As criancas que residem em habitagoes frias tém a probabilidade de sofrer de doencas
respiratorias, mais de duas vezes superior do que aquelas que vivem em habitacoes
confortéveis;

¢ A saude mental de qualquer faixa etaria é negativamente afetada pela pobreza energética

e pelas habitacoes frias;
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e Mais de um em cada quatro adolescentes que moram em habitacGes frias encontram-se
expostos ao risco de multiplos problemas de saide mental, comparativamente com um
em cada vinte adolescentes que sempre viveram em casas confortaveis;

o Ashabitacoes frias aumentam o nivel de pequenas doencas como constipacoes e agravam

a artrite e o reumatismo.

A pobreza energética depende de trés fatores [16]:

e A eficiéncia energética da habitacdo é determinante para o custo necessario para a
aquecer;
¢ Custo do combustivel para o aquecimento;

¢ Rendimento familiar.

Portanto, visto serem intmeros os impactos da exposicdo continuada dos ocupantes a
temperaturas baixas no interior das habita¢Ges, torna-se necessario que sejam promovidas
melhorias em relacgdo a eficiéncia energética das habitacoes, como também devem ser efetuadas
inspecoes as habitagoes, de forma a poderem vir a ser tomadas medidas para impedir que o

namero de mortes e de doencas associadas a esta probleméatica aumentem.

2.1.2. Efeitos do calor e da humidade relativa

A temperatura do corpo humano é regulada dentro de um intervalo relativamente estreito, entre
35°C e 37°C, para que a funcao fisioldgica considerada 6tima seja preservada. Nos periodos em
que se observam temperaturas atmosféricas moderadas, a temperatura normal interior do corpo
humano (cerca de 36,5°C) é mantida pelo hipotalamo e balanceada através de iguais taxas de
ganho e de perda de calor pelo corpo. Contudo, o corpo efetua trocas de calor com o exterior, como
por exemplo, através dos processos de irradiacao, de conveccao e de evaporacao pelo suor. Desta
forma, quando se encontra numa exposicao excessiva ao calor, esta constitui um fator de stress

para o organismo, particularmente para o sistema cardiovascular [17].

Por outro lado, é aconselhével que a temperatura da pele seja superior a temperatura ambiente.
Quando as condi¢oes ambientais dominam os mecanismos de dissipagdo de calor do corpo, a
temperatura corporal interior aumenta e quando o ganho de calor é superior a perda de calor, a
temperatura interior do corpo aumenta para além daquela considerada normal, sendo que em

situacOes extremas constitui um risco elevado para a satde (> 40 °C) [17].

N

Na Figura 1 encontram-se representadas as condigdes que levam a ocorréncia de doencas

relacionadas com o calor [17].
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Temperatura pele > |:> O corpo perde calor para o ambiente

Temperatura ambiente {temperatura corporal diminui)
Temperatura pele < ::> Q corpo ganha calor do ambiente T
Temperatura ambiente {temperatura corporal aumenta) mh,:ignadﬁ o
o calor:
Ciéibras,
Esgotamento e
Humidade relativa Humidade relativa do Taxa de arrefecimento Golpe cle Calor
da pele alta + ar alta |:> do corpo por
{exemplo 100%) {exemplo 80%) evaporagao baixal
Humidade relativa Hurridade relativa do Taxa de arrefecimento —j
da pele alta ar baixa l:> do corpo por
{exemplo 100%) {exemplo 20%) evaporagdo elevada

Figura 1 - CondicOes que levam a ocorréncia de doencas relacionadas com o calor e humidade relativa. [17]

Assim sendo, nao é s6 a exposicao ao frio que afeta a satide e bem-estar dos ocupantes das
habitacgoes. A exposicdo continuada a temperaturas elevadas (tanto no exterior como no interior
dos edificios), também provoca problemas a nivel da saiide humana, manifestando-se nos

seguintes sintomas [14]:

e Golpe de calor, que ocorre quando o corpo humano nao tem capacidade de controlar a
sua propria temperatura. Nestes casos, os mecanismos de sudacdo falham e a
temperatura sobe rapidamente, podendo atingir 39 °C entre 10 e 15 minutos, situacao que
pode causar a morte ou deficiéncia sistémica cronica, caso nao seja tratada rapidamente;

e Esgotamento devido ao calor, que é provocado por perda excessiva de liquidos e sal
através da sudacao, sendo especialmente grave nos idosos e nos hipertensos;

¢ C(Caibras, que sdo menos graves que as situacoes anteriormente descritas, mas que podem
também necessitar de tratamento médico. Normalmente afetam as pessoas que suam
muito devido a exercicio fisico intenso. Sdo especialmente perigosas, quando a pessoa tem

problemas cardiacos ou dietas hipossalinas.

2.2. Qualidade do ambiente interior

Nas tultimas décadas, ao surgir o interesse pela qualidade do ambiente interior e pelo impacte da
qualidade do ar interior sobre os ocupantes do edificio, aumentou a necessidade dos projetistas
contribuirem para a construcdo de edificios "sustentaveis" [18]. A mudanca das condicOes
ocupacionais e do tipo de construcido (por exemplo, a maior densidade de equipamentos no
interior das habitacbes e a aplicacido de caixilharias de reduzida permeabilidade ao ar), vém

contribuindo para uma chamada de atenc¢ao para a qualidade do ar no interior das habitagoes

[19].
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Porém, nao se pode descurar o facto de os ocupantes dos edificios possuirem um papel
fundamental na manutencao do ambiente interior, nomeadamente nos edificios residenciais, pelo
que estes também devem contribuir para a obtenc¢ao de uma boa qualidade do ar interior. Ou seja,
devem preocupar-se com bons habitos de limpeza e de higiene dos espagos, com a utilizacao de
materiais de construcdo “amigos” do ambiente, entre outros exemplos de comportamentos

pessoais [20].

Desta forma, a qualidade ambiental interior vai muito para além das condi¢Ges térmicas, uma vez
que envolve, para além dos fatores ja4 mencionados, a qualidade do ar, a ventilacdo, o conforto
térmico, a iluminagdo e a acustica. O estudo destes aspetos tem merecido uma atencao
consideravel, dado que cada um deles interage entre si podendo gerar consequéncias no conforto

interior e no consumo de energia do edificio [21].

Apesar de tudo, torna-se dificil definir o conceito de qualidade do ambiente interior, uma vez que
€ bastante complexo e abrangente, dependendo de um elevado ntimero de condigdes, tais como a
temperatura, a humidade relativa, a iluminacao, a velocidade do ar, a existéncia de odores, o nivel
de ruido, entre outros. Assim, estes fatores podem ser genericamente agrupados em quatro areas

[22]:

Qualidade do ar;

Qualidade higrotérmica;

Qualidade actstica;

Qualidade da iluminacao.

Contudo, no presente capitulo restringir-se-a a abordagem as duas primeiras areas, por serem as

mais relevantes para o estudo que se pretende levar a cabo.

2.2.1. Qualidade do ar interior
Uma boa qualidade do ar é de elevada importancia sempre que um edificio se encontra ocupado.
Esta depende do grau em que o ar se encontra livre de poluentes, que podem ser prejudiciais ou

provocar irritagoes nos ocupantes [23].

E sabido que a utilizacdo corrente dos espacos gera a producdo e a libertacdo de diferentes
substancias, tanto pelos materiais sintéticos de revestimento, como pela ocupacgido e
equipamentos, contaminado o ambiente interior. Essas substancias, como ja referido, podem ter

efeitos negativos no bem-estar e na saiide dos ocupantes.

Segundo a OMS, os varios problemas da qualidade do ar interior sao reconhecidos como
importantes fatores de risco para a satide humana, tanto nos paises desenvolvidos como nos
paises em desenvolvimento. A exposicao continuada de um ocupante num local onde o ar possui

uma ma qualidade, tem normalmente reflexos em diversos sistemas [24]:
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e Sistema respiratorio;

e Sistema imunologico;

e Sistema sensorial;

e Sistema nervoso central;

e Sistema nervoso periférico;
e Sistema cardiovascular;

e Pele.

Alguns dos sintomas provocados pela ma qualidade do ar interior podem ser semelhantes aos da
gripe ou da constipacdo, que se torna por vezes dificil de associa-los ao ambiente interior. A
relacdo entre a qualidade do ar interior e a satide pode ser demonstrada esquematicamente

através da Figura 2.

L Qualidade do Ar Interior e a Saude dos Ocupantes

N

S

bl

Ocupante

Sistema de ventilacao

Fontes de poluicao na
habitacao

Estilo de Vida

Eficacia, funcionalidade

Exposicao aos poluentes

5

Comportamento da ventilacao

Qualidade do ar

Risco de salde

Figura 2 — Relacdo entre a qualidade do ar interior e a satde (adaptado de [25]).

Salienta-se ainda que os contaminantes podem ter origem no ambiente exterior e serem
transportados para o interior através das entradas de ar exterior. Desta forma, os sistemas de
ventilagdo assumem um papel de elevada importancia nas renovacoes de ar, ou seja, no controlo

do ar interior.

Portanto, deve-se entdo assegurar a qualidade do ar, para evitar que determinados poluentes
atinjam concentragoes elevadas e possam colocar em risco a satide dos ocupantes [22]. Segundo
J. Guiné, “E desejavel que o ar seja percecionado como fresco e agradavel, isto é, ndo tenha

impacto negativo na satide e que estimule o trabalho” [26].

2.2.2. Parametros que afetam a qualidade do ar interior e os riscos

para os ocupantes

A geracdo de poluentes no interior dos edificios tem origem na densidade de ocupagio, nos
equipamentos, nos materiais sintéticos de revestimento e nos produtos de limpeza utilizados. Na
generalidade dos casos, a qualidade do ar interior é inferior a qualidade do ar exterior, podendo

encontrar-se abaixo dos niveis desejaveis (e legalmente determinados) [20].
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Contudo, o grau de importancia dos poluentes varia consoante o tipo de compartimento de um
edificio, conforme exposto no Quadro 1. Como exemplo, podem-se referir os produtos da
combustdo os quais sdo muito importantes em salas e cozinhas, mas que nos quartos e nas

instalacOes sanitirias s6 se tornam importantes em situacoes especificas.

Quadro 1 - Grau de importancia dos poluentes nos varios compartimentos (adaptado de [20]).

Compartimentos
Poluentes Salas Quartos = Cozinhas Ig:;?:gggle: Igsrt:iligsio:ss
sem banho
Vapor de 4dgua 0] 0 0 0] NA
CO: (trocas respiratorias) ++ ++ NA NA NA
Fumo de tabaco ++ ++ + NA NA
Produtos da combustao ++ 0] ++ o] NA
Organicos P P P NA NA
Formaldeido 0 o] o] NA NA
Radao 0] 0 0 NA NA
Particulas [a] P P P NA NA
Microrganismos 0] 0 0 o] P
Outros NA NA NA Odor Odor

Grau de importancia: ++ Muito importante; + Importante; 0o - Muito Importante em situacoes especificas; o -
Importante em situagdes especificas; P - Possivelmente importante, mas até ao momento de conhecimento limitado;
[a] - Muito importante no caso de sensibilidade contrarreagGes alérgicas; NA - Néo aplicavel

Na Figura 3 encontram-se esquematizados os fatores que afetam a qualidade do ar no interior de

uma habitacdo, como por exemplo a humidade, os 4caros, a lama e o p6 de silica do betao.

Poluentes diversos:Tintas,
/ Solventes, Pesticidas e
Fertilizantes

Humidade
Fibras minerais /

Tinta de base ndo aquosa

Acaros lﬂl lmﬁﬂ F‘ Ser::i:;rirsna:eos e
Tapetes:li%rmaltdeitdq e _ j—— ‘-5.' ;:]JA'. L] estimagéo
ibras texteis | q Ili‘m%\m\l
g .\"- Amianto

poluicdo devida a
combustédo no

\ama e po de silica interior do edificio

Fumo de tabaco

Esgotos néo sifonados do betdo

nem selados Radao

Monoéxido de
Carbono +
Benzeno

Figura 3 — Fatores que afetam a qualidade do ar interior. [27]
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Os varios parametros de polui¢do do ar interior podem ser divididos em trés grupos:

e Poluentes com origem na atividade humana:
o Vapor de dgua / humidade relativa;
o Diodxido de carbono (CO.);
o Monoxido de carbono (CO).
¢ Poluentes com origem nos materiais de construcao:
o Compostos organicos volateis (COV);
o Formaldeido (CH.O) (COV);
o Amianto.
e Outros poluentes:
o Radao (Rn);
o Particulas em suspensao (PMo);
o Ozono (0O3);
o Microrganismos (bactérias, fungos, acaros e microrganismos provenientes de
animais de estimacao);
o Acaros;

o Produtos de limpeza, ambientadores e afins.

Para melhor analisar a sua importancia e cuidados a ter, em seguida ira descrever-se de forma

mais detalhada estes diferentes grupos de poluentes.

2.2.2.1. Poluentes com origem na atividade humana
Existem diferentes poluentes originados por ocupantes dos edificios, sendo que estes resultam de

diferentes niveis de atividade, conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Poluico originada por ocupantes humanos (adaptado de [28]).

Atividade Vapor de agua [g/h] Dioxido de carbono [1/h]
Repouso 40 14,4
Trabalho leve 50 23,0 2 46,1
Trabalho moderado 50 46,1a 69,1
Trabalho pesado 50 69,12 93,6
Trabalho muito pesado 50 93,6 a 115,2

Como principais poluentes com origem na atividade humana, destacam-se:

e Vapor de 4gua / humidade relativa;
e Dio6xido de carbono;

e Monoéxido de carbono.
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Vapor de agua / humidade relativa

A humidade relativa do ar interior pode influenciar, direta ou indiretamente, a atividade dos
ocupantes. Com baixos valores de humidade relativa podem sentir-se sensacoes de secura,
irritacdo na pele e nas membranas mucosas, infecoes das vias respiratérias ou desconforto no
contacto com alguns materiais devido a geragado de eletricidade estatica. Contudo, um valor
elevado de humidade relativa pode também originar desconforto (inibe a transpiracgao através da
pele) e provoca o desenvolvimento de bolores e dcaros causadores de alergias, irritacoes e em
casos mais graves (apds exposicao cronica), asma. Os valores de humidade relativa devem estar

entre 30% e 70% [28].

Por outro lado, é importante também referir que quantidades significativas de vapor de 4gua
podem ser geradas aquando da realizacao de diferentes atividades domésticas. Assim, no Quadro
3 apresentam-se alguns valores indicativos da massa de vapor de agua libertada por essas

atividades.

Quadro 3 — Massa de vapor de agua libertada em atividades domésticas (adaptado de [28]).

Atividade Vapor de agua [g/dia]
Cozinhar a eletricidade 2000
Cozinhar a gés 3000
Lavagem de louca manual 400
Lavagem de roupa manual 500
Secagem de roupa no interior de um compartimento (por pessoa) 1500
Banho (por pessoa) 200

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE: DL 80/06,
de 4 de abril) estabelecia uma humidade relativa interior de referéncia de 50% para a estacao de

arrefecimento [29].

Dioéxido de carbono

O dioxido de carbono (CO,) é um gas incolor e inodoro, produzido em funcao do metabolismo e
da atividade do ocupante, como se pode verificar no Quadro 4. Para além da libertacao de di6xido

de carbono, também existe a de vapor de agua.

Quadro 4 — Producao de CO- e vapor de dgua por ocupante, em funcdo do metabolismo (adaptado de [28]).

Producio de vapor de agua a 20 °C
t 1/h.
Ocupantes CO: [1/h.p] [g/h.p]
Acordado 18 55
Maiores de 15 anos
A dormir 12 30
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~ A -
Ocupantes CO. [1/h.p] Produciao de vapor de agua a 20 °C
[g/h.p]
Criangas entre 10 e 13 Acordado 12 45
anos A dormir 8 15
Acordado 8 30
Bebés de 2 anos
A dormir 4 10

Estes sao também produzidos na combustao dos aparelhos do tipo A e B (aparelhos a gis) e devido

ao fumo do tabaco [30].

Regra geral, este gs encontra-se em concentragdes bastante reduzidas no interior dos edificios.
Contudo, caso se encontre em concentracoes elevadas, pode originar deficiéncia respiratoria,
dores de cabega, entre outros efeitos negativos transitérios. Como nivel maximo de referéncia
para uma exposicao prolongada em edificios de habitacao, a Health Canada considera o valor de
3500 ppm (critério de satide) [31]. A taxa de ventilacdo requerida para manter este nivel de
concentracao € bastante baixa, o que quer dizer que, raramente, por si sd, o0 CO, coloca problemas

de saude.

Monoxido de carbono

A semelhanca do CO., o monéxido de carbono (CO) é também um gés inodoro, insipido e incolor,
resultante da combustao, em especial quando esta ocorre em situagio redutora (ambiente pouco
rico em oxigénio). Em concentragdes extremamente baixas, o CO provoca dores de cabega e
sonoléncia e a medida que a concentracdo vai aumentando os sintomas passam a incluir
problemas de concentracao, visao e nduseas. Em casos limite, pode levar a morte, uma vez que a
hemoglobina do sangue reduz o transporte de oxigénio para niveis insuficientes pelo facto de ter

maior afinidade pelo monéxido de carbono [28].

Como exemplos de fontes de CO podem-se indicar os fogoes e outros aparelhos de queima, o

tabaco e os automoéveis [28].

2.2.2.2. Poluentes com origem nos materiais de construcao
Os materiais de construcdo podem libertar no interior dos edificios diversas substancias

poluentes, dos quais se destacam os seguintes:

e Compostos organicos volateis (COV);

e Formaldeido (CH.O).

Compostos organicos volateis

Os compostos orgéanicos volateis (COV) tém origem ndo s6 nos materiais utilizados no

revestimento interior dos edificios, tais como aglomerados de madeira, colas, solventes e tintas,
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como também nos produtos de limpeza e no tabaco. Os COV mais comuns em ambientes

interiores sao a acetona, o benzeno, o fenol e o tolueno [28].

A exposicao a concentracao excessivas deste tipo de compostos, apesar de cada um deles provocar
efeitos diferentes, provoca dores de cabeca, sensacao de fadiga e outros sintomas que corresponde
auma depressdo do sistema nervoso central, arritmias cardiacas, insuficiéncia hepatica, irritagio

do sistema respiratorio e oftalmologica [32].

Formaldeido

O formaldeido (CH,O) é também um COV. Contudo é usualmente referido a parte, uma vez que
o seu método de recolha e anélise difere dos restantes COV. Trata-se de um gés incolor, podendo,
no entanto, ser facilmente detetado pelo homem, devido ao forte odor. As suas principais fontes
sdo a madeira tratada, a combustao e as resinas. Os sintomas associados a sua exposi¢ao incluem
irritacGes oftalmologicas e do sistema respiratorio superior, dores de cabega, nauseas e sensagio
de fadiga [32]. E o poluente que ocorre com maior frequéncia nas atmosferas interiores em

concentracoes capazes de provocar irritagdo sensorial nos olhos e no aparelho respiratorio [28].

2.2.2.3. Outros poluentes
Existem ainda outros poluentes cuja fonte é maioritariamente proveniente do exterior do edificio,

nomeadamente:

e Radao;

e Matéria particulada em suspensio (PM);

e (Ozono;

e Microrganismos (podera ser provenientes do exterior, contudo, s6 no ambiente interior
estes microrganismos em particular se podem desenvolver em ntimeros suficientes, e por

consequéncia, provocar efeitos nefastos para a saide humana).

Radao

O radao (Rn) é um gas inodoro, insipido e incolor, que existindo naturalmente no solo é
facilmente introduzido nos edificios, quer por efeito de difusao, quer por depressao dos ambientes
interiores provocados por sistemas de ventilacdo ou por efeito de chaminé. Como é radioativo,
quando é inalado é uma substancia carcinogénea responsavel pelo incremento da incidéncia de
casos de cancro nos pulmodes (particularmente quando o individuo exposto possui um historial de

consumo de tabaco) [28].

Particulas em suspensio

As particulas cujo didmetro esférico extrapolado (d)<10 um (PM,,) designam-se por toracicas, no
sentido em que podendo ser retidas no nariz e traqueia, podem penetrar nos pulmées até qualquer
extensdo da arvore bronquica (por norma até aos bronquiolos). Designam-se por particulas

respiraveis ou finas (PM,) as particulas que, devido a sua muito pequena dimensao, podem
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penetrar mais profundamente no nosso sistema respiratério (por norma até aos alvéolos). Estas
particulas podem ter proveniéncia no fumo do tabaco (0,01 a 1 um), nos produtos da combustao

ou no ar exterior [28].

Ozono

Apesar de na estratosfera o ozono (O3) ser um composto essencial para permitir a vida no Planeta,
na troposfera (camada inferior da atmosfera onde a vida se desenvolve) produz efeitos adversos,
podendo afetar gravemente a saide e o bem-estar humano, contribuindo também
(marginalmente) para o efeito de estufa. A formacao do ozono troposférico resulta das reacoes,
na presenca da luz solar, entre os 6xidos de azoto (NOx) e os COV. No interior de edificios, o ozono
é libertado, nomeadamente, por fotocopiadoras e impressoras a laser. Os sintomas da exposicao
ao ozono relacionam-se com alteracdo das funcbes pulmonares e inflamagdes nas vias

respiratorias, bem como exacerbagées da asma [28].

Microrganismos

As quatro maiores categorias de microrganismos que ocorrem em ambientes interiores de

habitacgoes sao:

e Bactérias;
e Microrganismos provenientes de animais de estimagio;

e Fungos.

A maioria dos fungos desenvolve-se a temperaturas entre 10 °C e 35°C, sendo o teor de 4gua dos
materiais onde se depositam de extrema importancia. Estes microrganismos podem provocar,
nomeadamente, manifestacGes de rinite alérgica ou episddios de exacerbacdo em pacientes que
sofrem de asma. O seu desenvolvimento, é favorecido por dgua que, normalmente, provém da

condensacao superficial ou intersticial [28].

2.2.3. Ventilacao

Com a publicagio da Diretiva n.° 2010/31/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de
maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios, foi reformulado o regime
estabelecido pela Diretiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
dezembro de 2002. Esta diretiva vem clarificar alguns dos principios do texto inicial e introduzir
novas disposicoes que visam o reforco do quadro de promoc¢ao do desempenho energético nos

edificios, a luz das metas e dos desafios acordados pelos Estados-Membros para 2020 [33].

Em Portugal, o Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto [33], estabeleceu os requisitos de
desempenho térmico e energético, bem como a metodologia de caracterizacio do desempenho
dos edificios. Os edificios de habitacdo sdo abrangidos pelo Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Habitacdo (REH, Portaria n.° 349-B/2013), enquanto os restantes
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edificios sdo abrangidos pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio

e Servicos (RECS, Portaria n.° 349-D/2013) [34].

Com o objetivo de assegurar as condicoes de bem-estar e saiide dos ocupantes, as tutelas

responsaveis pelas areas da energia, do ambiente, da sadde e da seguranca social, estabeleceram

[33]:

e Os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, em funcdo da ocupacado, das
caracteristicas do proprio edificio e dos seus sistemas de climatizacgao;

e Os limiares de protecao para as concentragoes de poluentes do ar interior.

Nos edificios de habitagao, o valor de taxa de renovacao horaria de ar calculado de acordo com as
disposicoes previstas para o efeito em Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia, deve ser

igual ou superior a 0,4 renovacoes por hora [34].

Nos edificios, a qualidade do ar interior pode ser controlada pelos sistemas de ventilagdo natural,
mecanica ou mista, que contribuem para a melhoria da qualidade do ar no interior das edificagtes
e por conseguinte, do conforto e bem-estar dos seus ocupantes. A renovagio geral e permanente
do ar no interior dos edificios tera de ser garantida por processos e metodologias que confiram
aos espacos caracteristicas de ventilagdo adequadas, num compromisso entre o aumento da
qualidade do ambiente interior e a diminuicdo das perdas energéticas. Os sistemas de ventilacao
nos edificios podem ser variados, consoante a tipologia e as caracteristicas das edificagoes, a sua
ocupacao, as aberturas para o exterior, o local de implantacdo, a orientagdo, a exposicao aos
agentes atmosféricos e o sistema de ventilacio instalados. Pode afirmar-se que as condicGes
insuficientes de ventilacdo transmitem reflexos negativos na qualidade do ar interior. Com o
objetivo de minimizar os riscos de contaminacdo do ar interior em edificios residenciais, o
dimensionamento e implementacdo dos sistemas de ventilacdo deve ter em conta as fontes de
poluicdo existentes no seu interior, garantindo que seja efetuada a evacuacao dos poluentes

diretamente para o exterior [35].

Assim sendo, os sistemas de ventilacdo destinam-se, essencialmente, a assegurar a qualidade do
ar interior, em condicoes de conforto e seguranca, minimizando os consumos de energia, devendo

privilegiar-se a extracio localizada, como € o caso da cozinha [22].

A admissao de ar exterior é exigida para salvaguardar a satide dos ocupantes e tem as seguintes

funcoes [36]:

¢ Diluicdo e/ou remocio de poluentes, como por exemplo de substiancias emitidas pelo
mobiliario, materiais de construcio, produtos de limpeza, odores, CO, proveniente do
metabolismo humano e vapor de dgua. A estes poluentes correspondem, normalmente,

taxas de emissao baixas, mas continuas e difusas;
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e Diluicdo e/ou remocao de poluentes especificos de fontes identificadas, como por
exemplo odores provenientes de instalagdes sanitarias, do vapor de 4gua da cozedura de
alimentos ou proveniente de banhos, do fumo do tabaco e dos produtos da combustao.
Estes poluentes conduzem normalmente, a taxas de emissao relativamente altas, mas de
curta duracao e localizacao especificas;

e Fornecimento de oxigénio para a respiracao dos ocupantes;

¢ Controlo da humidade relativa interior, por exemplo, proveniente das praticas de higiene
pessoal (banhos), da lavagem e secagem de loiga e roupa;

e Fornecimento de ar para os aparelhos de combustao.

2.2.3.1. Ventilacao natural

A ventilagdo natural, tal como o préprio nome indica, € uma ventilacdo desprovida de qualquer
dispositivo mecanico capaz de forcar a circulagdo do ar pela habitagdo. Esta é garantida por
fendémenos fisicos, naturais, capazes de originar diferencas de pressio que provocam o
deslocamento de caudais de ar. Estes fendmenos sdao designados por “Efeito de Chaminé” (ou

“Gradiente Térmico”) e “Efeito da acdo do Vento” [37].

Na Figura 4 encontra-se ilustrado o funcionamento de sistema de ventila¢do natural nos edificios.

Figura 4 — Esquema ilustrativo de ventilagdo natural. [38]

Este sistema de ventilacdo apresenta algumas vantagens, sendo que também se deve referir a
existéncia de algumas desvantagens, conforme se resume no Quadro 5. Real¢a-se como principal

vantagem, o facto de ndo necessitar de consumo de energia para o seu funcionamento.

Quadro 5 — Ventilagao natural: vantagens e desvantagens (adaptado de [28]).

Sistema Vantagens Desvantagens
e Sem consumo de energia para e Caudais e padrao de escoamento variveis,
o seu funcionamento podendo haver fases em que € necessario
Ventilacio . Baixo custo do sis~tema incrementar a ventilacdo por atuacao de dispositivos
Naturel (1nstala(;ac3, operacio e de ventilacido ou abertura de janelas
manutengio) e Possibilidade de inversao de fluxo e condutas, na
e Sem ruido emitido pelo presenca de gradientes térmicos com temperatura

sistema exterior superior a temperatura interior
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Em termos normativos nacionais, refere-se a existéncia da NP 1037-1: 2015 (Ventilagdo e
evacuacao dos produtos da combustdo dos locais com aparelhos a gas - Parte 1: Edificios de
habitagdo. Ventilacdo natural). Esta norma tem como objetivo definir as regras a que devem
obedecer os sistemas de ventilacdo natural dos edificios de habitagdo, de modo a que os mesmos
cumpram a sua funcao nos seus maltiplos aspetos, como o funcionamento dos aparelhos a gas e
a qualidade do ar interior. Aplica-se a instalacao de aparelhos a gis em edificios de habitacdo e a
sua ventilacdo natural (aparelhos que utilizam os gases combustiveis gasosos, tal como sao
definidos na NP EN 437) [36].

As exigéncias de ventilagdo sdo quantificadas através de caudais-tipo, cujo estabelecimento se
baseou em critérios de qualidade do ar interior quando os compartimentos principais e de servigo
se encontram em plena utilizacao. O caudal-tipo de ventilagdo corresponde ao maior valor que se
obtém pela aplicacdo das regras a seguir indicadas aos compartimentos principais e aos

compartimentos de servico que coexistam num mesmo setor de ventilagio [36].

O caudal-tipo, no caso da ventilacdo natural, deve ser entendido como um elemento de
dimensionamento e ndo como um caudal a assegurar fisicamente, uma vez que nao ha controlo
sobre as agOes que promovem a ventilagdo natural. O caudal-tipo é determinado tendo em atencao
o volume dos compartimentos a ventilar e as respetivas exigéncias minimas de renovacao de ar,

definidas da seguinte forma [36]:

¢ Uma renovacao por hora nos compartimentos principais;

¢ Quatro renovacoes por hora nos compartimentos de servico.

De acordo com a NP 1037-1: 2015 os aparelhos do tipo C, sendo estanques e tendo admissao e
evacuacao independente da ventilacdo dos locais, nao serdo de considerar na determinac¢ao dos
caudais-tipo. As condutas a que se ligam a este tipo de aparelhos devem ser apropriadas a este

fim e dimensionadas para o efeito (NP 1037-3) [36].

No caso das instalacoes sanitarias com banheira ou duche, encontra-se definido que o caudal de
ar de ventilacdo nunca podera ser inferior a 45 m3/h e nas instala¢Ges sanitarias sem banheira
nem duche, o caudal de ar de ventilacdo nunca podera ser inferior a 30 m3/h. No caso das
cozinhas, o caudal de ar de ventilagdo nunca podera ser inferior a 60 m3/h. Nos locais onde estao
instalados aparelhos a gas, excetuando caldeiras, o caudal-tipo a considerar corresponde ao
produto 4,3 x Qn [m3/h], sendo Qn a poténcia nominal do aparelho em quilowatt (kW). Nos locais
onde estdo instaladas caldeiras, o caudal-tipo a considerar corresponde ao produto 5,0 x Qn

[m3/h], sendo Qn a poténcia nominal do aparelho em kW [36].

No Quadro 6, encontram-se indicados os caudais-tipo a extrair em compartimentos de servigo,

ou seja, onde existem zonas de lavagens, instalagOes sanitarias ou zonas de confecio de alimentos.
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Quadro 6 — Caudais-tipo a extrair em compartimentos de servico (adaptado de [36]).

Volume
Compartimento > 8 m3 > 11 m3 > 15 m3 > 22 m3
<8 ms3
<11ms3 <15 m3 < 22m3 <30 ms3
Cozinha e outros espagos para @) 171/s 251/s 331/s
instalacao de aparelhos a gas (60 m3/h) (90 m3/h) (120 m3/h)
Com banheira ou 131/s 171/s 251/s (2)
duche (45 m3/h) (60 m3/h)  (90ms3/h)
Instalacdo
o 81
sanitaria Sem banheira nem /s 131/s 171/s
duche GO smym) | omymy) P ®
m3/h)
. 1 dari 81/s 131/s 171/s @ @
spaco para lavandaria 2 2
oy | @sm/m) (60 my/h)

(1) Volumes para os quais ndo é permitida a instalacdo de aparelhos a gis dos tipos A. Esta
montagem é permitida para os aparelhos do tipo B desde que o local seja destinado apenas
para alojamento deste (NP 1037-3).

(2) Volumes pouco usuais em compartimentos deste tipo em relagio aos quais se recomenda o
dimensionamento caso a caso tendo em conta as exigéncias acima referidas.

No Quadro 7 sdo indicados os caudais-tipo a respeitar para os compartimentos principais (zona
de estar ou de dormir) que integram o mesmo setor de ventilagdo, em funcao do respetivo volume

total. Quando a ventilacdo for conjunta é considerado o volume total dos compartimentos

principais [36].

Quadro 7 — Caudais-tipo nos compartimentos principais (adaptado de [36]).

Volume <=0 >30 >60 >90 >120 >150 >180 >210

(m3) =5 <60 <90 <120 <150 <180 <210 <240

Caudal-  8Us  1ls  asUs  s3ls  aels  OVS o ggys 0718
180 240

tipo gom3/h  60m3/h 9om3/h 120m3/h 150 m3/h m3/h 210 m3/h ms/h

2.2.3.2. Ventilacao mecanica

A ventilacao mecanica, contrariamente a ventilagdo natural, recorre a aparelhos mecanicos para

realizar a ventilacao do edificio [37].

Como tipos de ventilacdo mecanica correntes podem-se enumerar os seguintes [39]:

e Insuflacdo mecanica - admissdo de ar através de uma rede de condutas e de ventiladores
e a exaustao de ar através de aberturas, frinchas ou grelhas, colocadas na envolvente ou
em condutas de ventilacdo natural. O sistema permite a utilizagdo de pré-aquecimento e

de filtragem do ar de insuflacao;
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e Extracdo mecénica localizada e individual - admissao de ar através de aberturas, frinchas
ou grelhas, colocadas na envolvente e a extracao de ar é efetuada através de ventiladores
independentes nos compartimentos de servigo, na cozinha e na instalagdo sanitaria. A
extracdo frequentemente é descontinua, abrange somente um dos compartimentos de
servigo e € individualizada para cada habitagdo;

e Ventilagdo mecanica centralizada (VMC ou fluxo simples) - admissdo de ar através de
aberturas, frinchas ou grelhas, colocadas na envolvente e a extracao de ar € através de
ventiladores, nos compartimentos de servigo, na cozinha e na instalacio sanitaria. A
exaustao frequentemente é continua e comum a todo o edificio (centralizada e controlada
num dnico ponto);

e Ventilacdo mecéanica de duplo fluxo (sistemas equilibrados) - admissao e extracao de ar
através de rede de condutas e de ventiladores (o caudal de extracdo é ligeiramente
superior ao caudal de insuflacdo). O sistema frequentemente é controlado num \nico

ponto e permite a utilizacao de filtros de ar e de permutadores de calor.

Os sistemas de ventilagdo mecanica permitem um melhor controlo das taxas de ventilagdo de um
fogo, comparativamente aos sistemas de ventilacdo natural. Contudo, salienta-se que estes
sistemas exigem manutencao, necessitam de energia para o funcionamento dos ventiladores e

emitem ruido.

No que respeita a ventilagdo mecéanica centralizada, a NP 1037-2:2002 (Ventilagdo e evacuacio
dos produtos da combustao dos locais com aparelhos a gas - Parte 2: Edificios de habitacao -
Ventilacao mecanica centralizada (VMC) de fluxo simples) define as regras a que devem obedecer
os sistemas de ventilacdo mecanica centralizada dos edificios de habitacao, de modo a que
contribuam para uma qualidade do ar interior satisfatéria pela admissdo de ar novo e pela

evacuacao do ar viciado, em condigoes de conforto térmico e acistico e de eficiéncia energética

[40].

No Quadro 8 encontram-se apresentadas as vantagens e as desvantagens do sistema de ventilacio

mecanica centralizada.

Quadro 8 — Ventilagdo mecénica: vantagens e desvantagens (adaptado de [28]).

Vantagens Desvantagens

o Custo do sistema

e Permite assegurar em o Consumo de energia
continuo as taxas de , ;

R . e Nivel de ruido
ventilacao pretendidas

. . oa . e Custo de manutencao
e Maior eficiéncia na

extracdo de poluentes na e Quando desligado, a ventilacio fica reduzida a valores excessivamente

fonte reduzidos

o Reduzido espaco o Possibilidade de desconforto devido a correntes de ar

ocupado por condutas o Possibilidade de perturbag6es na satide dos ocupantes, por falta de
manutenc¢ao
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Na Figura 5 encontra-se esquematizado este sistema de ventilagao.

EXAUSTAO DE AR

— EXAUSTAO DE AR

Figura 5 — Esquema de ventilagdo mecanica. [28]

2.2.3.3. Ventilacao mista

Os sistemas de ventilagio mista sdo efetuados através da introducido de apoio mecanico a
ventilagao natural, podendo combinar a ventilagdo natural com a ventilacdo mecanica, totalmente
independente do sistema. Este tipo de sistema pode ser aplicado em grande parte dos edificios,
nomeadamente nos edificios habitacionais, em escritorios e em centros comerciais, tendo como

base de dimensionamento a NP 1037-2:2002 [40].

No Quadro 9 sdo apresentadas as vantagens e as desvantagens deste tipo de sistema, realcando-

se o facto de apresentar um menor consumo de energia do que a ventilacdo mecanica.

Quadro 9 - Ventilagdo mista: vantagens e desvantagens (adaptado de [28]).

Vantagens Desvantagens

e Custo do sistema (contudo menor que a ventilagdo mecanica centralizada)

e Consumo de energia (contudo menor que a ventilagdo mecéanica

centralizada

e Menor consumo de )

energia que a o Nivel de ruido (contudo menor que a ventilacio mecanica centralizada)
ventilacdo mecanica e Custo de manutencio

centralizada
e Espaco ocupado por condutas
e No caso de

funcionamento
intermitente, maiores e Possibilidade de inversdo de fluxo na instalacdo sanitaria
taxas de ventilacdo

quando sdo necessarias

e Correntemente funcionam intermitentemente

e Possibilidade de perturbacoes na satde dos ocupantes, por falta de
manutengio

e Nio existem normas ou métodos de célculo, o que provoca a sua ma
implementacao
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2.2.4. Conforto térmico

Pode-se definir o conforto térmico como uma condicdo mental que indica satisfacdo com o
ambiente térmico onde uma pessoa se encontra. Ter conforto térmico significa que usando uma
quantidade normal de roupas nio se sente nem frio nem calor demais, com o resultado das trocas

de calor entre o corpo humano e o ambiente [41].

O corpo humano possui mecanismos para controlar as trocas de calor entre si e 0 ambiente em
que se encontra, de forma a igualar a energia produzida no interior do corpo e as perdas térmicas
para o ambiente [42]. Essas trocas de calor realizam-se através de quatro formas diferentes que

serdo enumeradas de seguida [19]:

e Conveccao - trocas efetuadas devido a diferenca de temperatura entre a pele/roupa e o ar
ambiente;

e Radiacgdo - calor trocado diretamente entre a pele/roupa e as superficies envolventes
devido as respetivas diferencas de temperatura;

e Respiracao - calor trocado com o ambiente devido a diferenca de temperatura entre o ar
que se inspira e o ar que se expira;

e Evaporacdo - calor dissipado para o ambiente pela evaporacdo de agua a superficie da

pele.

Contudo, o conforto térmico é influenciado por diversos fatores, podendo estes ser de caracter
ambiental, sociocultural, arquitetonico ou individual. Seguidamente serdao dados exemplos de

parametros que podem afetar o conforto térmico [43]:

e Ambientais - temperatura do ar, humidade relativa, velocidade do ar, temperatura média
radiante;

e Socioculturais - expetativas de conforto face ao ambiente térmico;

e Arquitetdnicos - adaptabilidade ao ambiente térmico e ao contacto visual com o ambiente
exterior;

¢ Individuais - sexo, idade, peso, estado de satide, tempo de permanéncia em determinado

local adverso, frequéncia de utilizacio desses espacos, atividade fisica e vestuério.

Dos parametros apresentados, a temperatura do ar e a humidade relativa sdo os parametros
ambientais que mais influenciam as condic6es de conforto térmico [43]. Desta forma, torna-se
fundamental ter a no¢ao de conforto térmico, dado que se sabe que sao esperados efeitos na satde

quando as condicOes térmicas vao abaixo ou excedem os limites de conforto (18-24°C) [44].

Para se avaliar as situagdes em que um ocupante se encontra exposto a determinadas condigoes
ambientais utilizam-se métodos ou critérios objetivos, que se determinam principalmente em

funcao de [45]:
e Temperatura do ar;
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e Humidade do ar;
e Calor radiante;

e Velocidade do ar;
e Metabolismo;

e Vestuario.

No Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), as
condi¢des ambientais de conforto de referéncia definidas eram: uma temperatura do ar de 20 °C
para a estacdo de aquecimento (periodo do ano com inicio no primeiro decéndio posterior a 1 de
outubro em que, para cada localidade, a temperatura média diria é inferior a 15 °C e com termo
no ultimo decéndio anterior a 31 de maio em que a referida temperatura ainda é inferior a 15 °C).
Para a estacao de arrefecimento (que € o conjunto dos quatro meses de verao (junho, julho, agosto
e setembro) em que é maior a probabilidade de ocorréncia de temperaturas exteriores elevadas,
que possam exigir arrefecimento ambiente em edificios com pequenas cargas internas, a

temperatura de referéncia do ar era de 25 °C e 50% de humidade relativa [29].

O RCCTE estabeleceu as regras a observar no projeto de todos os edificios de habitacao e dos

edificios de servigos sem sistemas de climatizagao centralizados de modo que:

e As exigéncias de conforto térmico, seja ele de aquecimento ou de arrefecimento, e de
ventilacdo para garantia de qualidade do ar no interior dos edificios, bem como as
necessidades de agua quente sanitiria, possam vir a ser satisfeitas sem dispéndio

excessivo de energia;

e Sejam minimizadas as situagdes patoldgicas nos elementos de construgdo provocadas
pela ocorréncia de condensacoes superficiais ou internas, com potencial impacte negativo

na durabilidade dos elementos de construcdo e na qualidade do ar interior.

Contudo, embora a maioria dos paises Europeus se tenha concentrado no cumprimento dos
requisitos energéticos da Diretiva, Portugal optou por desenvolver as exigéncias de Qualidade do
Ar interior (QAI), de forma a definir condi¢bes minimas de qualidade do ar interior para os
edificios abrangidos pelo Sistema Certificagdo Energética dos Edificios (SCE). Com a publicagdo
da Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010,
relativa ao desempenho energético dos edificios, o regime estabelecido pela Diretiva n.°
2002/91/CE, foi reformulado através de novas disposicdoes que vém reforcar o quadro de
promocao do desempenho energético nos edificios, a luz das metas e dos desafios acordados pelos

Estados-Membros para 2020 [33].

Neste contexto, surgiu o Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto (que veio substituir os
anteriores diplomas legais, transpondo a referida Diretiva n.° 2010/31/EU) visando assegurar e
promover a melhoria do desempenho energético dos edificios através do Sistema Certificacio

Energética dos Edificios (SCE), que integra o Regulamento de Desempenho Energético dos
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Edificios de Habitacdo (REH), e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS) [33].

Desta forma, o REH veio estabelecer os requisitos para os edificios de habitacao, novos ou sujeitos
a intervencoes, bem como os parametros e metodologias de caracterizacdo do desempenho
energético, em condi¢bes nominais, de todos os edificios de habitacdo e dos seus sistemas
técnicos, no sentido de promover a melhoria do respetivo comportamento térmico, a eficiéncia
dos seus sistemas técnicos e a minimizacao do risco de ocorréncia de condensacgoes superficiais

nos elementos da envolvente [33].

O REH prevé que os edificios devem ser avaliados e sujeitos a requisitos tendo em vista promover

a melhoria [33]:

e Do comportamento térmico;

e De prevencao de patologias;

e De conforto ambiente e a redugdo das necessidades energéticas, incidindo, para esse
efeito, nas caracteristicas da envolvente opaca e envidragada, na ventilacio e nas

necessidades nominais anuais de energia para aquecimento e arrefecimento.

2.2.5. Métodos de avaliacao e monitorizacao da qualidade do ar

interior

A regulamentacao portuguesa na area da térmica de edificios e da qualidade do ar tem vindo a
incrementar os niveis de exigéncia relativamente ao comportamento higrotérmico da envolvente
dos edificios e as condicoes de ventilacdo do ar interior, uma vez que se encontram definidas as
condicoes de referéncia da temperatura do ar e da humidade relativa, os valores minimos de
renovacoes horarias, os coeficientes de transmissdo térmica méximos admissiveis dos elementos

da envolvente e os valores maximos das concentracoes de poluentes do ar interior [20].

Em Portugal existe, desde 2006, legislacao que define as concentra¢des maximas de referéncia de
poluentes, no interior dos edificios. Para se proceder a avaliacdo da qualidade do ar interior, as
concentracoes de todos os poluentes anteriormente descritos, terdo de ser medidas e comparadas
com as concentragoes maximas de referéncia estipuladas no anexo VII do Decreto-Lei n.°

79/2006, de 4 de abril [46].

No Quadro 10 encontram-se as concentracoes maximas de referéncia de poluentes no interior dos

edificios, bem como algumas das suas fontes.
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Quadro 10 — Concentracao maxima de referéncia de poluentes no interior dos edificios (adaptado de [46]).

Parametros

Dioxido de carbono (CO»)

Monoéxido de carbono
(CO)

Compostos
volateis (COV)

organicos

Formaldeido (CH.0)

Radao (Rn)

Particulas suspensas no
ar (PMIO)

Ozono (03)

Microrganismos
(Bactérias ou fungos)

Fonte

Metabolismo dos ocupantes; queima de
combustiveis fosseis

Combustio, fumo de tabaco

Fotocopiadoras, computadores, carpetes,
tintas, calafetagem, perfumes

Materiais utilizados na construgio,
tecidos, carpetes, cola

Terreno ou rochas graniticas da
envolvente do edificio, materiais de
constru¢ao

Fumo, entradas de ar, papel, carpetes,
limpezas

Fotocopiadoras, impressoras a laser

Animais, plantas, insetos.

Concentracio maxima de

referéncia

1800 (mg/ms3)

12,5 (mg/m3)

0,6 (mg/ms3)

0,1 (mg/m3)

400 Bq/m3

0,15 (mg/m3)
0,2 (mg/m3)

500 UFC/m3

Os métodos de avaliac@o e de monitorizagao podem ser de diferentes tipos, consoante o parametro

que se pretende analisar. No presente documento irao ser descritos os seguintes métodos de

avaliacdo e de monitorizagio da qualidade do ar interior:

e Método do géas tracador;

e Meétodo de pressurizacao;

e Anemometria.

Existem ainda outros métodos de monitorizacdo de outros poluentes, que de alguma forma

interessam a este estudo:

e Monitorizacao de compostos orgéanicos volateis;

e Monitorizacao de particulas suspensas;

e Monitorizacao de microrganismos;

e Monitorizagdo de didxido de carbono, monoéxido de carbono, temperatura e velocidade

do ar;

e Monitorizacdo de formaldeido;

e Monitorizacdo de ozono.

De forma resumida, uma avaliacdo de qualidade do ar interior deve incluir os seguintes passos:

e Definir o local da queixa, baseada na localizagdo e nos sintomas das queixas (a extensao

do local da queixa pode ser revista ao longo do tempo);
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e Os ocupantes do edificio podem ser valiosos aliados na resolucdo dos problemas,
particularmente na observacao. Para encorajar esta cooperagdo, € aconselhavel ter em
conta as queixas e os sintomas dos ocupantes durante a avaliacao;

o [Estabelecer sistemas de registo do local da ocorréncia das queixas. Este sistema pode
incluir registos de queixas e/ou questionarios respondidos pelos ocupantes. Registos
escritos sdo importantes para compreender os problemas de qualidade do ar interior;

e Notificar os ocupantes dos edificios de uma ac¢ao de avaliagdo iminente;

o Disponibilizar os resultados finais e o plano de implementacao proposto.

2.3. Inspecao técnica de edificios

Pode-se afirmar que todos os edificios apresentam, durante o seu ciclo de vida, patologias que
condicionam a sua utilizacio e pde em risco a seguranga e bem-estar dos seus ocupantes. Com a
sua utilizacdo, falta de manutencao e também através da acdo de agentes externos, os edificios
perdem algumas das suas caracteristicas iniciais. No caso das habitacgGes, torna-se essencial
garantir condi¢oes minimas de seguranca, de conforto e de salubridade, com o objetivo de nao

haver repercussoes ao nivel da saide e do bem-estar dos ocupantes [47].

Como as inspecoes técnicas de edificios tém como objetivo principal a avaliacdo das necessidades
de intervencdo, bem como o cumprimento de parametros minimos de seguranca e de
habitabilidade, torna-se necessario que sejam realizadas por técnicos especializados e que sejam

o mais abrangentes possivel [47].

Seguidamente apresentam-se, genericamente, as situagoes que tém sido implementadas quer em

Portugal, quer em termos internacionais.

2.3.1. Portugal
Em Portugal tém sido desenvolvidos diferentes métodos de avaliacao do estado de conservacao
de iméveis, sendo de salientar que a Universidade da Beira Interior (UBI) foi pioneira na

realizacao de estudos sobre esta temética.

A aplicacao de métodos de diagnostico na reabilitacdo de edificios ainda ndo se encontra muito
desenvolvida, pelo que em muitos processos de reabilitacdo apenas se aplicaram métodos de
inspecao visual e de registos simples. Como exemplo, tem-se o Projeto Integrado do Castelo
(Lisboa, 1997), onde a metodologia adotada foi constituida por uma inspecao e registo da situacao
encontrada nas habitacoes do bairro e pelo preenchimento de um inquérito previamente
elaborado. Nesse inquérito subdividiram-se a habitacdo em vinte elementos principais, e em
elementos particulares da qualidade da habitagao, sendo cada um desses elementos classificado
em cinco niveis, de acordo com o estado de conservagdo. De forma resumida, pode-se dizer que

esta metodologia nao englobava todos os aspetos alvo de analise numa habitacao [48].
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Nos anos 2000 estabeleceu-se uma parceria entre a UBI e a Santa Casa de Misericordia do
Fundao, cujo objetivo consistiu na elaboracdo de um estudo para avaliar o estado de degradacao
de habitagbes rurais nessa regido, incluido num Projeto Multidisciplinar de Intervenc¢io Socio
Habitacional [48].

Os seus intervenientes antes de adotarem e desenvolverem uma metodologia, comegaram por
efetuar uma vistoria prévia as habitagoes, de modo a efetuar a recolha dos dados necessarios dos
locais em estudo. Seguidamente organizaram os dados recolhidos, tendo como objetivo a

obtencao de trés niveis de informacao [48]:

e Inquérito a habitacio;
e Inquérito de opinido;
e Ficha de diagnoéstico (com as vertentes principais: condicGes exteriores, situacao

estrutural e condicGes do seu interior).

Esta ficha permitia a graduacao de todos os elementos inspecionados, ap6s uma analise rigorosa

e tecnicamente fundamentada [48].

O tratamento de dados foi sintetizado em dois elementos (ficha de anélise individual e uma ficha
de anélise global do conjunto de habitacGes), de forma a que os responsaveis pelo projeto

obtivessem um documento que permitisse a tomada de decisGes de intervencao [48].

Desta forma, através da aplicacio desta metodologia de diagndstico as habitagbes, foram
atribuidos graus de degradagao, foram detetados os principais problemas na utilizagao e através
do inquérito de opinido conseguiram reunir as preocupacoes dos moradores, que passavam pela

humidade, conforto térmico e a nao eficiéncia dos sistemas de aquecimento [48].

Mais tarde, foram criados dois métodos de avaliacao do estado de conservacao dos edificios,

desenvolvidos pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC):

e Metodologia de Certificacdo das Condicoes Minimas de Habitabilidade (MCH);
e Método de Avaliacdo do Estado de Conservacao de Iméveis (MAEC).

Os métodos referidos determinam procedimentos que permitem avaliar as anomalias que afetam
os principais elementos construtivos e equipamentos que constituem um edificio, permitindo
estimar a necessidade de efetuar intervencées de reabilitacao, bem como avaliar a viabilidade de
uma intervencao. Nos dois métodos, a avaliacao baseia-se na inspecao visual das zonas onde sdo

identificadas as patologias que afetam cada elemento funcional do edificio [50].

Para melhor elucidacdo descrevem-se de seguida, com mais detalhe, os dois métodos

desenvolvidos no LNEC.
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2.3.1.1. Metodologia de Certificacio das Condicoes Minimas de
Habitabilidade

Em 2003, o Governo Constitucional Portugués previa a imposicdo nos novos contratos de
arrendamento ou a atualizagio extraordinaria do valor da renda de uma habitaco, através da
proposta de revisdo do regime de arrendamento urbano (RAU). Contudo, para que estas situagoes
tivessem lugar, foi imposta a necessidade de existéncia de um certificado de habitabilidade ou
uma licenca de utilizacao. Nesta conformidade, o Instituto Nacional de Habitacao (INH), solicitou
entdo ao LNEC a elaboracdo de uma proposta de Metodologia de Certificacdo das Condicbes
Minimas de Habitabilidade (MCH).

Para o efeito, o LNEC propos que o estudo fosse dividido em duas fases distintas. A primeira fase

seria composta por [50]:

¢ Definicdo dos objetivos, estratégias e limitacoes;

e Fixacdo de conceitos de base;

e Elaboracido de um plano de desenvolvimento e implementacao;
e Descric¢do dos principais procedimentos;

¢ Elaboracdo de instrumentos de aplicacio pratica.

A segunda fase consistia na realizagio da fase experimental dos instrumentos e procedimentos da
primeira fase, tendo como objetivo principal a validacdo da sua utilizacdo numa amostra

representativa do parque habitacional portugués [50].

Para satisfazer as necessidades do parque habitacional portugués, o LNEC criou uma lista onde

distinguiu sete objetivos a ter em conta na aplicacio desta certificacao:

e Ser aplicavel a generalidade das tipologias habitacionais;

e Ser reconhecida e aceite pelos varios intervenientes no setor habitacional;

e Poder ser posta em prética com os meios disponiveis no meio sociotécnico nacional;

e Adotar procedimentos que permitam uma aplicagdo com isencdo e independéncia;

e Garantir a facilidade de compreensao dos procedimentos e resultados por todos os
intervenientes envolvidos;

e Representar um encargo socialmente aceitavel para o senhorio;

e Assegurar uma ampla divulgacao da MCH e dos respetivos procedimentos de avaliacao.

Foi delineado um objetivo na MCH que se traduziu na satisfacdo das condi¢c6es minimas de
habitabilidade através da aplicacdo das exigéncias essenciais de seguranca e de saiide, num nivel
definido como minimo absoluto (nivel de satisfacdo das necessidades dos intervenientes, abaixo

do qual a sua vida, nos aspetos fisicos e mentais, pode ser seriamente prejudicada).

Da MCH, podem-se realcar os seguintes elementos chave [50]:
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¢ Concecao global, que consistia no levantamento e estudo;

¢ Definicao dos requisitos minimos de habitabilidade, com a elaboracido de uma ficha de
verificacdo, seguida da sua aplicacdo experimental a uma amostra representativa da
heterogeneidade do parque habitacional, com vista a testar a sua viabilidade;

e Discussao de resultados com vista a adequacao da MCH as caracteristicas do setor do

arrendamento.

Contudo, este trabalho acabou por nao ficar terminado na medida em que o LNEC desenvolveu a
primeira fase do estudo entre dezembro de 2003 e janeiro de 2004, mas com a entrada em funcées
de um novo Governo em julho de 2004, a realizagao do estudo foi interrompida por indicacio do

INH, nao se tendo concluido a segunda fase.

2.3.1.2. Método de avaliacao do estado de conservacao de iméveis

O método de avaliacdo do estado da conservacao de iméveis foi concebido no quadro do Regime
de Arrendamento Urbano (RAU) de 2006, que tinha como objetivos essenciais promover a
reabilitacao do edificado e permitir a atualizagio extraordinaria das rendas antigas. Neste quadro,
a definicao do valor maximo de atualizacao das rendas tinha em conta o estado de conservagao
dos locados e a existéncia de infraestruturas bésicas, através de um coeficiente de conservacao.
Para determinar o coeficiente de conservacao foi adotado o MAEC. Em 2012, com a revisao do
RAU, a atualizacao das rendas antigas deixou de contemplar a avaliacdo do estado de conservacao
dos locados. Simultaneamente foram também revistos os Regimes Juridicos da Reabilitacao
Urbana e das Obras em Prédios Arrendados. Neste quadro, foi estabelecido um tnico regime de

determinaciao do nivel de conservacao assente no MAEC [51].
Os diplomas legais que contém contribuicoes diretas para a aplicacdo do MAEC sdo [51]:

e Lein.°6/2006, de 27 de fevereiro [52];
e Decreto-Lei n.° 156/2006, de 8 de agosto [53];
e Decreto-Lei n.° 161/2006, de 8 de agosto [54];

e Portaria n.° 1192-B/2006, de 3 de novembro [55].

O estado de conservacdo do locado reflete os niveis de anomalias que afetam os elementos
funcionais que constituem o imével, avaliados comparando as condi¢oes atuais com as condigoes
que o imovel proporcionava quando foi construido ou quando sofreu a dltima intervencao
profunda. Sdo consideradas as infraestruturas basicas, nomeadamente as instalacées de
distribuicao de 4gua, de eletricidade e de drenagem de 4guas residuais. Nos locados habitacionais

incluem-se também nas infraestruturas bésicas os equipamentos sanitario e de cozinha [51].

O MAEC traduz-se em procedimentos que permitem avaliar com pormenor as condic¢bes do
imo6vel observadas durante a vistoria, a objetividade decorre da avaliacdo se basear em regras
claras e pré-definidas tornando os resultados tao independentes quanto possivel do técnico que

as aplica, e a transparéncia é assegurada pelo facto do processo e do resultado poderem ser
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facilmente compreendidos por todos os intervenientes envolvidos. Para o efeito, o MAEC

comporta [51]:

¢ Uma ficha de avaliacao;

o Instrucodes de aplicagao.

A ficha de avaliacio do MAEC destina-se a avaliar o estado de conservacdo de um edificio
funcionalmente distinto, ou seja, um ou mais espacos delimitados por paredes separadoras que
contém todos os equipamentos e as instalacoes necessarios ao exercicio de uma determinada

fungdo. As fichas foram organizadas com a seguinte estrutura [51]:

¢ Elementos de construcdo a avaliar - identificacdo dos elementos da construcao a apreciar
em cada elemento funcional;

o Exemplos de sintomas de anomalias — descricdo de exemplos de sinais que indiciam
anomalias;

e Tlustragdo de sintomas de anomalias — fotografias ilustrativas de sintomas de anomalias
comentadas;

e Observagdes — informacao complementar sobre a aplicagio do critério de avaliagao.

Para determinar o nivel de anomalia de cada elemento funcional preconiza-se a conjugacao dos

seguintes critérios [51]:

¢ Consequéncia da anomalia na satisfacao das exigéncias funcionais;
e Tipo e extensdo do trabalho necessario para a corre¢cao da anomalia;
e Relevancia dos locais afetados pela anomalia;

e Existéncia de alternativa para o espago ou equipamento afetado.

Os dois primeiros critérios, anteriormente mencionados, referem-se a gravidade da anomalia,
sendo sintetizada a sua aplicacao aos niveis de anomalia, conforme se encontra representado no

Quadro 11.
Quadro 11 - Critérios de avaliacio da gravidade da anomalia (adaptado de [51]).

Muito ligeiras Ligeiras Meédias Graves Muito graves

e Anomalias que
prejudicam o

e Anomalias que
aspeto, e que

e Auséncia de
anomalias ou
anomalias sem
significado

e Anomalias que
prejudicam o
aspeto, e que
requerem
trabalhos de
limpeza,
substituicdo ou
reparacao de facil
execucao

requerem trabalhos

de dificil execucao

e Anomalias que
colocam em risco a
satde e/ou a
seguranca,
podendo motivar
acidentes sem
gravidade, e que

requerem trabalhos

de facil execucao
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e Anomalias que
colocam em risco
a saude e/ou a
seguranca,
podendo motivar
acidentes sem
gravidade, e que
requerem
trabalhos de
dificil execucao

colocam em risco a
saude e/ou a
seguranga,
podendo motivar
acidentes graves
ou muito graves

e Auséncia ou
inoperacionalidade
de infraestrutura
bésica
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A importancia relativa de cada elemento funcional no célculo do indice de anomalias é definida
por ponderagoes, tendo o LNEC adotado uma escala de ponderacgdes que varia entre 1 e 6. Estas
ponderagdes foram definidas com base na conjugagio do estudo das propostas de cerca de duas
dezenas de técnicos do LNEC e de entidades externas. Ao definir as ponderacoes, foram mais
valorizados os elementos funcionais que constituem a envolvente exterior do locado, bem como
os elementos funcionais cujas anomalias podem colocar em maior risco a seguranca dos

utilizadores. A escala de ponderacoes utilizada é a seguinte [51]:

¢ Elementos funcionais muito importantes — ponderacio 5 ou 6;
¢ Elementos funcionais importantes — ponderacgio 3 ou 4;

¢ Elementos funcionais pouco importantes — ponderacao 1 ou 2.

As ponderacoes totalizam 100 pontos, sendo que o total das ponderacgoes atribuidas aos elementos
funcionais do edificio e das outras partes comuns é de 39 pontos e os restantes 61 pontos sio

divididos pelas ponderacoes dos elementos funcionais do locado [51].

A determinacdo do estado de conservacao do locado assenta em trés regras, que serao descritas

de seguida [51]:

e Regra1 - o estado de conservagio do locado deve ser determinado classificando o indice

de anomalias (IA) do locado, segundo a escala representada no Quadro 12;

Quadro 12 - Escala do indice de anomalias (adaptado de [51]).

Nivel de anomalias  Indice de anomalias c(l)zlf;ig\(r)a((l;zeio colrf;‘éilvgzﬁo
Muito ligeiras 5,00 = IA > 4,50 Excelente 5
Ligeiras 4,50 > IA > 3,50 Bom 4
Médias 3,50 > IA > 2,50 Média 3
Graves 2,50 > 1A > 1,50 Mau 2
Muito graves 1,50 > IA = 1,00 Péssimo 1

e Regra 2 - ndo devem existir elementos funcionais de ponderagao trés, quatro, cinco ou
seis, cujo estado de conservacgio, determinado aplicando o respetivo nivel de anomalia a
escala utilizada na Regra 1, seja inferior em mais de uma unidade ao estado de
conservacao do locado. Caso esta condi¢cdo nao seja satisfeita, o estado de conservagao do
locado deve ser reduzido para o nivel imediatamente superior ao estado de conservagio
do elemento funcional de ponderacao trés, quatro, cinco ou seis em pior estado;

e Regra 3 - ndo devem existir elementos funcionais de ponderacao um ou dois, cujo estado
de conservacio, determinado aplicando o respetivo nivel de anomalia a escala utilizada

na Regra 1, seja inferior em mais de duas unidades ao estado de conservacao do locado.
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Caso esta condicao ndo seja satisfeita, o estado de conservagdo do locado deve ser
reduzido para o nivel superior em duas unidades ao estado de conservacdo do elemento

funcional de pondera¢io um ou dois em pior estado.

A aplicacdo da féormula de célculo deve ser efetuada de acordo com o procedimento descrito

seguidamente [51]:

o C(lassificar o indice de anomalias na escala definida na Regra 1, obtendo o estado de
conservacao provisorio do locado;
e Para cada elemento funcional:
o Determinar o estado de conservacao obtido pela aplicacdo da escala da Regra 1 ao
respetivo nivel de anomalia;
o Se o estado de conservacdo do elemento funcional for inferior ao estado de
conservagao provisorio do locado:

a) Determinar quantas unidades existem de diferenca;

b) Se o elemento funcional tiver ponderacdo trés, quatro, cinco ou seis e o
nimero de unidades for superior a uma unidade, indicar a necessidade de
retificar o estado de conservacao para o nivel imediatamente superior ao
estado de conservagao do elemento funcional;

¢) Se o elemento funcional tiver ponderacio um ou dois e o ntimero de
unidades for superior a duas unidades, indicar a necessidade de retificar
o estado de conservagao para o nivel superior em duas unidades ao estado
de conservacao do elemento funcional,;

e Apoés a comparacgdo do estado de conservacdo de todos os elementos funcionais com o
estado de conservacao provisorio do locado, adotar como estado de conservacido do

locado o mais baixo de todos os indicados.

2.3.2. Reino Unido
No panorama inglés pode-se encontrar um método de avaliacao de iméveis que associa os perigos

a saude e seguranga dos ocupantes de determinado edificio ou espaco, designado por Housing
Health and Safety Rating System (HHSRS).

O método HHSRS é uma abordagem assumida pelo Governo Inglés, para avaliar o potencial de
perigos para a satude e seguranca, das anomalias identificadas nas habitacGes. O principio do
HHSRS esta assente no seguinte pressuposto: “qualquer espaco residencial devera garantir um
ambiente seguro e saudavel para qualquer potencial ocupante ou visitante”. De forma a satisfazer
este principio, é necessario projetar, construir e manter os espagos com materiais que nao

provoquem perigos [56].

O HHSRS foi introduzido ao abrigo do Housing Act 2004 [57], aplicando-se as propriedades

residenciais de Inglaterra e do Pais de Gales, substituindo desta forma o Fitness Standard. O
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Fitness Standard nao contemplava alguns dos perigos que afetam a seguranga e satde das

pessoas.

Por outro lado, o HHSRS associa-se a todo o tipo de problemas que afetam a satde e a seguranca,
e proporciona uma analise do quao perigoso pode ser um espaco residencial, incluindo as
evidéncias e as informacoes estatisticas para auxiliar os técnicos na sua avaliagdo. O seu processo
de avaliacdo nao consiste simplesmente na identificacdo das anomalias, sendo assim uma

avaliacdo de riscos, com saidas e efeitos [58].

Este método corresponde a uma ferramenta que tem por objetivo avaliar e identificar apenas os
perigos relacionados com a satide e a seguranca dos ocupantes, originados por anomalias
presentes nas habitaces. Contudo, alguns perigos sao inevitaveis, mas considerados necessarios,
como é por exemplo o caso da eletricidade e de escadas de acesso. Para estes casos, é necessario
que no seu projeto, na sua construcao e na sua manutencao, sejam reduzidos aos riscos minimos
de probabilidade de ocorréncia. Para efeitos do HHSRS, a avaliacao é efetuada apenas sobre os
riscos para a satde e a seguranga dos ocupantes. A viabilidade, o custo ou a extensdo de qualquer

acao corretiva é irrelevante para a avaliacao [56].

O HHSRS usa pareceres emitidos pelo técnico, tendo como base a inspeg¢ao da habita¢do de forma
a gerar uma pontuacao numérica. Todas as informacoes observadas durante a inspe¢iao devem
ser criteriosamente adequadas e devidamente registadas, dado que irao fornecer evidéncias para
a justificacdo e apoio das decisOes que formam a base da Pontuacao de Perigo (Hazard Score)
[56].

A avaliacdo do HHSRS requer, para cada perigo, duas decisdes do técnico que ira ponderar as

seguintes questoes [56]:

e (Qual a probabilidade de ocorréncia de um incidente nos doze meses seguintes a inspecao,
com um membro da classe etiria mais vulneravel;

e Qual a gama de resultados potenciais de tal ocorréncia.

Através destas duas decisoes, utiliza-se a formula HHSRS para gerar a “Pontuacao de Perigo”,
para cada um dos perigos. A formula e o uso de niimeros para representar as decisées do técnico,
fornece os meios para comparar perigos diferentes. Permite comparar perigos que tém um efeito
lento e insidioso, com aqueles em que o efeito é relativamente instantaneo, permitindo também
comparar os perigos que possam resultar em danos fisicos, com aqueles que podem causar

doencas ou afetar a satidde mental [56].

Sao utilizados trés conjuntos de dados para gerar uma “Pontuacio de Perigo”, sendo eles [56]:

e Um coeficiente de ponderagdo para cada Classe de Risco, refletindo o grau de

incapacidade da vitima, resultante da ocorréncia;
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e O risco de uma ocorréncia envolvendo um membro de um grupo vulneravel, expressa
€omo racio;

e A propagacdo de possiveis danos resultantes de uma ocorréncia, expresso em
percentagem, para cada uma das quatro classes de risco (Quadro 13);

e Ponderacio de cada classe de risco, que reflete o grau de incapacidade da vitima de uma

ocorréncia.
Quadro 13 — Classes de risco do HHSRS [56].
Classe de risco Descricio
I Extremo
1I Severo
111 Sério
v Moderado

As classes de risco definidas no HHSRS traduzem o tipo de danos que poderao ocorrer ao nivel
da saide, indo estes desde a morte até danos mais simples que, mesmo assim, exijam atenc¢ao
médica. A todas estas classes de risco sdo atribuidas ponderagées fixas. O método contempla
diversas categorias de perigos, que se encontram reunidas em quatro grupos que refletem as
exigéncias basicas da satide, os quais se encontram subdivididos de acordo com a natureza dos

perigos, como se pode verificar no Quadro 14 [56].

Quadro 14 — Grupos de natureza de perigos do HHSRS (adaptado de [56]).

Grupos de natureza dos perigos Categorias
_ 1: Crescimento de fungos e bolores
thon(’h(;ogs 2: Excesso de frio
1grotérmicas

3: Excesso de calor

4: Amianto
5: Biocidas

Exigéncias fisiologicas 6: Monoxido de carbono e produtos de

Poluentes (nao combustao
microbianos) 7: Chumbo

8: Radiacao

9: Gases ndo combustiveis

10: Compostos organicos volateis

11: Sobrelotacao e espaco

C oA T Espaco, seguranca, 12: Intrusao
Exigéncias psicologicas PO P ; L.
llumlna(;ao e ruido 13: Ilumlnagao
14: Ruido

15: Higiene doméstica, pragas e lixo

Higiene, redes residuais = 16: Seguranca alimentar

Protecdo contra infe¢oes b . de 4 .
€ abastecimento de agua | 17: Higiene pessoal, saneamento e drenagem

18: Abastecimento de agua
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Grupos de natureza dos perigos Categorias

19: Quedas associadas aos banhos

20: Quedas ao mesmo nivel
Quedas
21: Quedas em escadas

22: Quedas entre niveis diferentes

23: Perigos elétricos

Protegdo contra acidentes Choques elétricos 24: Incéndio

25: Chamas, superficies quentes, entre outros

26: Colisdo e encarceramento
27: Explosoes

Enclausuramento 28: Localizagdo e operacionalidade das
instalacoes

29: Colapso estrutural e queda de elementos

2.3.3. Franca
Em Franca, a reforma do regime de ajuda adotado pela Agence nationale de 'habitat (ANAH)

pretendeu reforcar trés questoes prioritarias [59]:

e Tratamento das habita¢Ges degradadas e inadequadas;
e Renovacdo térmica das habitacbes mais modestas e a luta contra a precariedade
energética;

e Adaptacgao das habitagdes a perda de autonomia (pelos ocupantes).

O novo sistema de ajuda a recuperagio da habitacdo do parque privado, em vigor desde 1 de

janeiro de 2011, requer o uso da Grille d’évaluation de la dégradation de Uhabitat [59].

A Grille d’évaluation de la dégradation de Uhabitat, ou seja, a grelha de avaliaciao da degradacgao
da habitacao, é o resultado de um grupo de trabalho liderado pela ANAH, composto por varios
intervenientes, desde redes de operadoras a instrutores, garantindo os conhecimentos técnicos e
juridicos. Esta ferramenta tem vindo a ser desenvolvida através da troca de experiéncias em
campo e avaliacoes do estado da habitagio. Desta forma, o objetivo é adaptar esta ferramenta a

todos os tipos de habitagdo e de estados de degradacio [59].

O diagnéstico técnico é efetuado in situ, sendo listados numa grelha os dados relativos ao estado
da estrutura, que avalia o grau de disfuncao, de forma a dar origem a um indicador de degradacao.
A grelha de avaliacdo faz parte integrante de um relatério que contém o levantamento fotografico,
as informacoes sobre elementos fundamentais para a avaliacdo geral do estado de degradacao da

habitacao e que ainda devera conter as seguintes informacoes [59]:

e Endereco do complexo ou unidade;
e Identificacdo de locais (areas publicas, areas privadas);

e Se for o caso, o nome da operagao planeada;
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e Nome da organizacio a elaboracio do relatoério;

e Endereco da organizacao;

e Data da visita;

e Nome e titulo do profissional qualificado que tenha feito a vistoria e preenchido a grelha

de avaliacao da degradagdo da habitacao.

Desta forma, o relatério de anlise e a grelha de avaliacdo da degradagio afirmam-se como uma

ferramenta do regime de ajudas e, assim, atende as seguintes questoes [59]:

e Definir um nivel de degradacao do imoével/edificio, justificando a intervencao reforcada
(mais subsidio);

e Conhecer o estado inicial da obra, que coincide com o programa de trabalhos das
anomalias da estrutura;

e Padronizar as praticas dos operadores em avaliar as situagdes;

e Estabelecer uma ligagao entre o diagnostico feito in situ e a acdo de ANAH.

Este guia metodoldgico para o uso adequado da grelha de avaliagdo da degradacio da habitacao,
foi projetado para servigos descentralizados do Estado e para os proprietarios de edificios, com o
objetivo de melhorar as caracteristicas dos mesmos, fornecendo um suporte para a realizacao dos

trabalhos [59].

Em suma, o objetivo consiste em financiar os trabalhos de reabilitacdo do parque edificado
privado, de forma a melhorar e a reabilitar o espaco edificado, destinando-se apenas a apontar o
grau de deterioracao fisica dos edificios, independentemente do ano de construc¢io, ndo levando
em conta os aspetos da satide, do meio ambiente e do uso ou ocupacao (critérios representados

na grelha de insalubridade) [59].

O sistema de avaliacao previsto na grelha, considera trés critérios no seu preenchimento [59]:

e C(lassificacao do estado;
o Extensao das anomalias;

e Proporcao dos elementos em avaliacao.

O critério “classificacdo do estado” é atribuido da forma descrita no Quadro 15.

Quadro 15 — Critério classificagao do estado (adaptado de [59]).

Nota Estado
0] Bom estado. Nao é necessaria qualquer intervencao
1 Necessidade de intervencio (recuperacao sem substituigao)
5 Necessidade de uma intervencdo mista (recuperacdo pontual numa parte e substituicio noutra
parte, por exemplo)
3 Necessidade de substituicio ou de colocacio de elemento/equipamento inexistente
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Ao longo da inspecao, para os elementos ausentes ou inexistentes e cuja auséncia nao afeta a
avaliacao fisica da habitacao ou da construcao, é necessario indicar "SO" (Sans Objet, ou seja, ndo
se aplica) no item. Para os elementos nao visitados ou nao observados, “NV” (Non Visité, ou seja,

nao visitados).

No Quadro 16, encontra-se o critério “extensdo das anomalias”, que é expresso em percentagem,

permitindo qualificar a extensio das anomalias e precisar a “classificacdo do estado”.

Quadro 16 — Critério extensao das anomalias (adaptado de [59]).

Extensao das anomalias

(%) Descricao

25 Anomalias pontuais ou isoladas (inconformidades em area limitada)

50 Anomalias importantes (inconformidade em grande parte do elemento)
100 Anomalias generalizadas e respeitantes a totalidade do elemento

A classificacao do critério “proporg¢ao dos elementos em avaliacao” consiste na atribui¢do de uma
nota entre 0 e 1, indicando a parte dos elementos que se encontram afetados pela degradacao. No

Quadro 17, encontra-se um exemplo de classificacao [59].

Quadro 17 — Critério proporc¢ao dos elementos em avaliacio (adaptado de [59]).

Proporcao dos

elementos em avaliacio D
0 Nao h4 qualquer elemento afetado pela degradacao
0,2 1 elemento em cada 5 é afetado pela degradagao
1 5 elementos em cada 5 sdo afetados pela degradagio

Desta forma, os critérios “classificacio do estado” e “extensao das anomalias” permitem descrever
globalmente o estado do elemento. O Gltimo critério “proporcao dos elementos em avaliagao”

permite estabelecer o nivel de intervencao [59].

Em relacdo ao indicador de intervencio (ID), este obtém-se apds preenchimento da grelha de

avaliacdo, resultando da férmula (1) [59]:

1-DM)?%+4(1-DG)?
ID =1 - /(L2020 (@)

Sendo:
¢ DM - Nota de degradacdo dos principais elementos (mede o nivel de intervencao

necessaria sobre os principais elementos, sendo a razdo entre a média das diferentes

classificacoes do estado de elementos maiores (0-3) e a classificagdo mais elevada (3));
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e DG - Nota de degradacio geral (é a relacao entre a soma da degradacao de notas de cada
elemento e a soma das contagens maximas de degradagdo que teoricamente podem ser

atribuidos a cada item (valor maximo de referéncia)).

Na Figura 6 encontra-se um exemplo de determinacao do ID, com base na grelha de avaliacao e
com recurso ao abaco que é parte integrante da Grille d’évaluation de la dégradation de Uhabitat
[59].
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Figura 6 — Exemplo de determinacio do ID. [59]

Portanto, o ID permite classificar a habitacdo ou um imével em 3 niveis de degradacao, conforme

se pode verificar no Quadro 18 [59].

Quadro 18 — Classificagao ID (adaptado de [59]).

ID Classificacio
<0,4 Degradacio inexistente ou baixa
0,4<ID < 0,55 Degradacdo média
>0,55 Degradacdo muito importante

Foram desenvolvidas trés tipos de grelhas de avaliagdo, tendo em conta os diferentes tipos de

habitacdo, como se pode visualizar no Quadro 19 [59].

Quadro 19 - Grelhas de avaliagdo para os diferentes tipos de habitacio (adaptado de [59]).

Tipo de habitaciao Elementos a avaliar

e Trabalhos principais (8 elementos)

Habitacao coletiva (partes e Estanqueidade, isolamento e ventilacio (8 elementos)
comuns) Composta por 5 partes com
32 elementos a avaliar, compreendendo )

20 elementos “maiores” e Equipamentos (4 elementos)

o Instalacoes (5 elementos)

e Outros (6 elementos)

Habitacéo coletiva (partes e Organizacdo funcional e especificidades técnicas da
privadas) Composta por 5 partes com = habitacdo (6 elementos)

42



Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Tipo de habitacao Elementos a avaliar

24 elementos a avaliar, compreendendo | e Caixilharia e ventilacdo (5 elementos)

16 elementos “maiores o Instalacdes (4 elementos)

e Equipamentos (6 elementos)
e Outros (3 elementos)

e Trabalhos principais (8 elementos)

e Estanqueidade, isolamento e ventilacdo (8 elementos)

Habitacao unifamiliar e Instalacoes (5 elementos)

Composta por 6 partes com 35
elementos a avaliar, compreendendo 24
elementos “maiores” e Organizacdo funcional e especificidades técnicas da
habitagdo (5 elementos)

e Equipamentos (6 elementos)

e Outros (3 elementos)

Para o preenchimento da grelha de avaliacdo, é disponibilizado um documento explicativo que
descreve o funcionamento da grelha, os contetidos do diagndstico técnico e da inspecdo das
anomalias (com elementos ilustrativos), a forma de preenchimento da grelha (com exemplos de
aplicacdo), os limites de utilizacao da grelha (incluindo as necessidades de notificagdo em casos
de risco para a satde e a seguranca dos ocupantes) e ainda um léxico de apoio e um diagrama

ilustrado com a pormenorizacao dos diferentes elementos a inspecionar [59].

2.3.4. Organizacao Mundial de Satide (OMS)

Com a criagdo da Organizac¢ao das Nacoes Unidas (ONU), em 1945, uma das questdes abordadas
pelos diplomatas foi a possibilidade de estabelecer uma organiza¢cdo mundial dedicada a satide.
Foi debatida a necessidade de um organismo internacional direcionado para a promocao da
satide, uma vez que a falta de acesso a mesma e a propagacao de doengas constituiam uma ameaca
a paz mundial. Desta forma, a 7 de abril de 1948, foi criada a OMS que, tal como ja foi referido, é
um organismo internacional que tem como objetivo principal a promoc¢ao do acesso a satde de

qualidade a todos os povos do mundo [60].

Um dos principios da constituicdo da OMS assenta no pressuposto que a saide é um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas a auséncia de doenca ou enfermidade
[60].

No que respeita as habitagoes, existe um conjunto de evidéncias acerca das diferentes formas em
que a habitacdo inadequada prejudica a saiide e o bem-estar dos ocupantes. A OMS reconhece

que a habitacdo compreende quatro dimensoes inter-relacionadas [61]:

e A estrutura fisica da casa (ou do alojamento);

e A casa (construcao psicossocial, econdmica e cultural, criada pelo agregado familiar);

¢ Asinfraestruturas do meio em que se insere (condicoes fisicas do ambiente de alojamento
vizinho);

¢ A comunidade (ambiente social, populacio e servicos dentro do bairro).
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Cada uma destas quatro dimensoes tem o potencial para ter uma acao direta ou impacto indireto
sobre as condigoes fisicas, sociais e de satide mental, sendo que o impacto pode ser maior quando

combinados dois ou mais deles [61].

Em 2005, a OMS/Europa (coordenada pelo European Centre for Environment and Health, Bonn
Office), organizou o primeiro de uma série de workshops, onde se reuniram especialistas das
areas de habitacio e da satide, com o objetivo de investigar a forma de quantificar o impacto
negativo na satide dos ocupantes de determinadas condi¢Ges de habitacdo. Com essa investigacao
conjugada com dois workshops subsequentes, foi desenvolvida uma abordagem para a
quantificacdo dos impactos de saude relacionados com a habitacdo, usando a metodologia
designada por Environmental Burden of Disease (EBD), da OMS [61].

A EBD quantifica os efeitos na satide, dos varios perigos da habitacio, demonstrando que é viavel

para o campo das casas saudaveis, tendo em conta os seguintes riscos [61]:

¢ Humidade e mofo (o inicio da asma em criancas);

e Condicoes da habitacao e os respetivos perigos;

e Aglomeracio familiar e tuberculose;

¢ Frio no ambiente interior e a mortalidade;

e Oruido do trafego e a doencga cardiaca;

e Oradao interior e o cancro do pulmao;

e Fumo de tabaco passivo;

e Os efeitos do chumbo nas habitacgoes;

e Envenenamento por monéxido de carbono;

e Formaldeido e sintomas respiratérios nas criancas;
e Fumo interior proveniente de combustiveis so6lidos;
e Qualidade da habitacao e satide mental,;

o Melhorias habitacionais e os seus efeitos na satide;

e Custos econdmicos de uma habitacao inadequada.

Uma avaliacao da EBD requer os seguintes dados, para cada fator de risco:

e A distribuicao da exposigao fator de risco dentro da populagio estudada;
e Arelacdo de exposigao-resposta para o fator de risco;

e Os DALY perdidos com a doenca, para o fator de risco.

Para cada fator de risco particular, o impacto na satde é fornecido em ntimero de anos de vida
ajustados por incapacidade (disability-adjusted life years - DALY), ou seja, sdo a soma dos anos
potencialmente perdidos para uma morte prematura, com os anos de vida produtiva perdidos
devido a incapacidade, e/ou pelo nimero de pessoas que sofrem devido a um efeito associado a

habita¢do inadequada [61].
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2.4. Iniciativas, estudos e normas desenvolvidas

2.4.1. Canada

No Canada, tal como em muitos paises, a maior parte das tarefas efetuadas durante o dia
acontecem no interior dos edificios (habitagoes, escritorios, escolas, teatros, centros comerciais,
restaurantes e outros espacos fechados). A boa qualidade do ar interior, para além da iluminacao
e do ambiente actistico adequados, é um fator importante para a saide e o bem-estar dos
ocupantes. Como exemplo, de acordo com a Health Canada, 3 mil canadianos perdem as suas

vidas por ano, devido a exposicao a elevadas concentragoes de radao nas suas habitacoes [62].

Na maior parte dos edificios do Canad4, a qualidade do ar que os ocupantes respiram depende de
sistemas mecénicos instalados, que sao concebidos para ventilar e diluir poluentes e,
consequentemente, o fornecimento de solucées eficazes sao a chave para melhorar a eficiéncia da

qualidade do ar interior [62].

Desta forma, o National Research Council Canada (NRC), que é a principal organizacao do
Canada para pesquisa e desenvolvimento, associou-se a uma iniciativa chamada “Ar interior
solugdes e estratégias”, ao abrigo da agenda regulatoria de ar limpo do governo do Canada. Esta
iniciativa pretende reduzir os efeitos adversos para a satide devido a ma qualidade do ar interior,
aumentando a disponibilidade e a utilizagdo de novos produtos avaliando solugoes tecnoldgicas
que melhorem a QAI. Toda a informacgao obtida sera fornecida a inddstria canadiana, decisores

governamentais e outras partes interessadas [62].

As Iniciativas Nacionais de Qualidade do Ar do Governo do Canada (2007-2016), tém como
objetivo melhorar o ambiente e a saide dos canadianos através da reducao de gases com efeito de

estufa e das emissoes de poluentes atmosféricos, sendo exemplos:

e Emissdes - Departamentos Federais desenvolvem metas de emissdo de fontes para as
areas do transporte, industria, entre outros;

¢ Qualidade do ar interior - Health Canada e o NRC colaboram para desenvolver metas e
solucoes de QAL

O NRC anuncia as entidades reguladoras e a industria com informacoes técnicas validadas sobre
QAI, apoiando também a indtstria para o desenvolvimento e validacdo de solugdes de QAI

energeticamente eficientes.
Portanto, a pesquisa e os objetivos técnicos desta iniciativa consistem em:

¢ Expandir conhecimentos para laboratério e de campo medicoes;
¢ Estabelecer a relacdo entre a ventilacao, a QAI e a satide dos ocupantes;
e Desenvolver e implementar normas técnicas e boas praticas para solugdes de QAI,

e Habilitar a industria para desenvolver e validar solu¢bes de QAI.
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No Quadro 20 encontram-se de forma resumida, as atividades de apoio integradas na iniciativa

da qualidade do ar deste pais.

Quadro 20 - Atividades do NRC de Apoio as Iniciativas Governo da Qualidade do Ar (adaptado de [62]).

Atividades do NRC de Apoio as Iniciativas Governamentais da Qualidade do Ar

: ]

Aumento da capacidade de investigagido da QAI e Aumento da compreensdo dos fatores relevantes

saide da QAI e satide e respetivo controlo
Aumento da capacidade da industria para Elaboracao e atualiza¢ao de diretrizes e medidas
desenvolver melhorar as solucoes técnicas da QAIL relativas aos sistemas de QAI e produtos
Aumento da captacao de solugoes de QAI validadas Melhoria da capacidade e conhecimento para
para reducdo dos riscos de satde reduzir os riscos em ambientes interiores

: ]

Melhoria da satde dos canadianos e dos encargos de satde

2.4.2. Finlandia

Cerca de 14% da populacao finlandesa encontra-se exposta diariamente a uma ma qualidade do
ar interior devida aos bolores e fungos, causando problemas de satde que rondam 200 milhées
de euros anuais, sendo os custos liquidos acumulados da m4 qualidade interior para a sociedade
estimados em 3 mil milhoes de euros por ano. Relativamente as escolas e as creches, o Sindicato
dos Professores afirma que cerca de 30% das criancas e dos adultos se encontram sob ameaca da
mé qualidade do ar interior. As principais razoes residem na idade média do parque imobiliario
finlandés, construido entre os anos 60 e 80, apresentando no momento riscos para a saide e para
o bem-estar dos ocupantes, por necessitarem de intervencoes, sendo que em alguns casos tal se

deve a intervencoes inadequadas efetuadas anteriormente [63].

Para o efeito, foram criados programas de investiga¢do na Finlandia, de que sdo exemplos os
geridos pelo environment (reine 52 empresas e instituicoes RYM OY - Strategic Centre for
Science, Technology and Innovation of the Built no sector do imobiliario e da construcao) e o

Tekes — Finnish Funding Agency for Technology and Innovation [63].
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A legislacdo foi alvo de atualizacdo, tendo como base os objetivos de eficiéncia energética e a
resolucdo dos problemas detetados no ambiente construido. Os métodos para investigar e para
reparar os problemas de humidade e do mofo foram também regulamentados em decretos, assim

como o controlo da humidade nos edificios [63].

Desta forma, o programa do governo reuniu as unidades de constru¢ao municipais em grandes
organizacOes com vista a torna-las mais fortes e a dota-las, em cada area, de um maior nimero de
servicos de apoio especializados e uniformes, cuja implementacao foi efetuada a partir de 2017
[63].

2.4.3. Franca

Em Franca foi implementada e denominada a Campagne nationale sur la qualité de lair
intérieur et le confort dans les écoles (2013-2017), uma vez que existiam poucos dados disponiveis
sobre a qualidade do ar interior e conforto nas escolas, sendo os dados geralmente limitados a
alguns estudos indicadores de polui¢ao (COV, aldeidos e PM,;), os quais também possuiam

abrangéncia nacional [64].

As questbes colocadas para a campanha passavam por saber qual o estado dos sistemas e
equipamentos de aquecimento, de ventilacdo e de iluminagao, e pelas condigdes de conforto

térmico, acustico, visual e olfativo nas salas de aula [64].

Para isso, foi estabelecida uma amostra representativa de edificios de jardins de infincia e de
escolas primarias. O calculo do tamanho da amostra foi efetuado a partir de concentracGes de ar
interior, ja anteriormente medido em escolas francesas através de estudos efetuados em 600 salas

de aula regionais locais (300 escolas) [64].

O estudo passou pela identificacao de todas as escolas francesas a data de setembro de 2009 (tipo
de escola, nimero de salas de aula, nimero de alunos por nivel, entre outros fatores), tendo sido
elaborados inquéritos para os fatores que podem influenciar a poluicdo do ar nas escolas (zona

climatica, tipo de escola e o tipo de ambiente (urbano ou rural) [64].
Os parametros de medicao realizados foram os seguintes [64]:

¢ Nivel sonoro (medi¢ao em continuo);

e Medicdo do nivel de CO,, do nimero de particulas (concentracdo), temperatura e
humidade relativa (medicao em continuo);

¢ Amostragem passiva de NO,, COV total e aldeidos;

e Medicdo pontual do nivel de iluminacao;

e Medicdo dos campos eletromagnéticos;

e Amostragem ativa para a analise de 46 COV;

e Amostragem ativa para a medigdo da concentracio em massa de PM,s;
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e Amostragem de poeira depositada no pavimento através de aspiragdo, para a
determinacao de 46 COV e 6 metais;
e Amostragem de poeira nas superficies de colchdes em dormitérios, através de aspiracao

para a determinacao de alérgenos.

Para além das medidas referidas, foram recolhidas informacgoes por questionario, tendo como

exemplos informacoes relativas a construcido, aos equipamentos, as atividades, as praticas

(programacao, ventilagao, limpeza) e a percecao de conforto pelos ocupantes [64].

Nesta campanha nacional da qualidade do ar interior e conforto nas escolas de Franca procedeu-
se a obtencdo de dados sobre os ambientes interiores em jardins de infincia e ensino elementar
[64]:

e Descricdo do parque escolar (construcdo de tipologia, sistemas e equipamentos) e
utilizacGes;
¢ Nivel de poluicao no interior das salas de aula;

o Condicoes de conforto e percecdo dos ocupantes.

Estes resultados serdo depois fornecidos as agéncias responsaveis pela avaliacao dos riscos de
saude, as quais apresentarao propostas e recomendacoes, bem como a implementacao de medidas

de gestdo [64].

Para que a analise das consequéncias da pobreza energética na satide e no bem-estar dos
ocupantes das habitagoes, o estudo “Fuel poverty as a major determinant of perceived health:
the case of France”, procurou determinar a relagdo entre uma medida subjetiva de escassez de
combustivel (sensacgio de frio) e o estado de satide dos ocupantes, tendo sido também analisado
o impacto de outras caracteristicas individuais e ambientais especificas para a satde dos
ocupantes. O método de estudo usou a perceciao do desconforto térmico (sensacao de frio) como
uma representacdo de escassez de combustivel. A base de dados francesa de pesquisa dos
cuidados de satde e seguros, realizada pelo Institut de recherche et documentation en économie

de la santé (IRDES), foi usada no estudo para estimar o modelo dichotomous probit [65].

Através deste estudo constatou-se que uma pessoa em situacdo de pobreza energética é 2,36
pontos percentuais mais propensa a apresentar efeitos na saide, que uma pessoa que nio se
encontra em situacdo em escassez de combustivel. Concluiu-se também que uma medida para
reduzir os impactos da pobreza energética, poderia passar pelo apoio as categorias mais
vulneraveis de individuos, como por exemplo, pacientes créonicos que tém dificuldade em aquecer

as suas casas, com vista a diminuicao dos impactos que as casas frias tém na satde [65].

2.4.4. Reino Unido
No Reino Unido a pobreza energética afeta 2,4 milhoes de habitacdes, o que vem provocando mas

condicoes higrotérmicas e um elevado risco de desenvolvimento de bolores e fungos, de poeira e
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de contaminagdes de acaros. Consequentemente, estes factos tém aumentado o risco de
exacerbacao da asma. Através do estudo “Fuel poverty increases risk of mould contamination,
regardless of adult risk perception & ventilation in social housing properties”, foi avaliado pela
primeira vez como a pobreza energética, a perce¢io de risco dos ocupantes e o uso de ventilacdo

mecénica, pode minimizar o risco de contaminacao de bolores e fungos em habitagio social [66].

Para o desenvolvimento do estudo, foram enviados questionarios para 3 867 habitacdes sociais,
de forma a recolher os indicadores para a percecdo de risco do adulto, e as informacéGes
demograficas e ambientais dos ocupantes. Os detalhes de cada participante encontravam-se
associados aos dados relativos de cada habitacdo. As probabilidades e os intervalos de confianca
foram determinados através da regressdo logistica multipla, para os individuos do mesmo
conjunto habitacional. Utilizaram a modelacido de equagGes estruturais e a analise do grau de
ajuste, para aquilatar o papel da pobreza energética, a perce¢io de risco, o uso de ventilacao e a

eficiéncia energética [66].

Os resultados do estudo revelaram que a percecio de risco elevado (pontuacdo de 8-10) foi
associada a um risco reduzido de contaminacao por bolores e fungos nos quartos de criancas e de
adultos. Os participantes do estudo que viviam com o aquecimento inadequado ou auséncia do
mesmo devido ao custo do combustivel, tiveram um risco aumentado de contaminagao por mofo.
Verificou-se ainda que o aumento da percegdo de risco e o uso de extratores ndo mediam a
associacdo entre comportamentos de pobreza energética e o aumento do risco de contaminagio

por mofo [66].

Desta forma concluiram que a pobreza energética afetava cerca de um terco das familias
participantes e representaram um fator de risco para o aumento da exposi¢do a humidade e aos
bolores e fungos, independentemente das praticas de percecdo de risco, de aquecimento e de
ventilacdo. Esses factos exigem uma abordagem multidisciplinar que permita avaliar a interacao
complexa entre os comportamentos dos ocupantes, a perce¢io de risco, o ambiente construido e

o uso eficaz de praticas de aquecimento e de ventilagdo [66].

Os resultados obtidos no estudo permitirdo ajustar as politicas de habitacio e as intervengoes
habitacionais futuras. Tiveram ainda em conta que o uso de estratégias de comunicacao com foco
na consciencializacao e na percecao de risco, poderiam ajudar a tratar as questoes da qualidade

do ar interior [66].

2.4.5. Australia

Neste Pais, o Department of the Environment, Water, Heritage and the Arts solicitou a
Commonuwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO) um estudo sobre a
qualidade do ar interior na habitacdo privada "média" da Austrélia. O primeiro objetivo deste
estudo consistiu na determinagio da qualidade do ar interior em habitagoes tipicas australianas,
justificando-se a importancia da sua realizacao porquanto nao existiam outros estudos extensivos

de qualidade do ar interior em habitagdes. O segundo objetivo do estudo foi determinar em que
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medida a proximidade de habitacoes de estradas movimentadas tém uma influéncia na qualidade
do ar interior. O terceiro objetivo foi relacionar a qualidade do ar interior com as caracteristicas

da habitacao, com os materiais e as atividades interiores [67].

O estudo mediu a concentracao de diversos poluentes em ambientes fechados e ao ar livre, bem
como as suas variaveis associadas, tais como a temperatura, as taxas de ventilacao e a humidade
relativa. Este trabalho também recolheu dados das caracteristicas das construgoes, como idade,
as atividades internas e a proximidade a infraestruturas viarias, para identificar as potenciais

fontes de contaminacdo do ar interior [68].

Este trabalho envolveu a medigao das concentrages de metais, de poluentes organicos do ar e de
amostras de poeira coletadas, em ambientes fechados e ao ar livre, de 10 habitagdoes em
Melbourne. As concentragbes encontradas neste estudo foram comparadas com valores de

estudos semelhantes na Austréalia e no exterior deste Pais [68].

No final, os valores dos parametros medidos mostram que a temperatura, o vapor de agua, o
di6éxido de carbono, o monoéxido de carbono, o di6xido de azoto, o formaldeido e os compostos

organicos volateis, tém concentracoes mais elevadas comparativamente com o ambiente exterior.

Os resultados das medi¢oes médias semanais mostraram que bactérias, fungos, PM;, € PM, 5, ndo
possuem diferencas significativas entre as concentracbes interiores e exteriores. Para esses
componentes, neste estudo, os processos de remocao em ambientes fechados parecem ser
suficientes para manter o equilibrio com as fontes interiores em concentragdes comparaveis com

o0 ambiente exterior.

Observaram-se também concentracoes elevadas de NO. no interior das habita¢oes no inverno /
primavera, e ao ar livre no verao / outono, possuindo um padrao consistente com uma fonte de
NO. de processos de combustao, devido a uma mudanca semelhante na incidéncia entre esses
dois periodos sazonais. H4 também uma contribuicao para as concentragGes interiores quando as
habitagdes apresentam uma proximidade com uma estrada movimentada. Verificaram que as
concentracoes de ozono no interior dos edificios eram mais baixas do que ao ar livre, resultados
estes expectaveis uma vez que os materiais de superficie no interior de paredes, de pisos e de

moveis sao muito eficazes na remogao do ozono do ar.

Contudo, a auséncia de orientactes na Australia no decorrer do estudo para a qualidade do ar

interior, impediu uma avaliacio definitiva dos resultados.

2.4.6. Espanha — Norma SBM-2008

Em Espanha, segundo a Norma SBM-2008, quando se obtém valores probleméaticos nas medicoes
do conjunto de fatores de risco fisicos, quimicos e biolégicos, que sao estudados, medidos e
interpretados em medigoes efetuadas em dormitérios, em espacos habitados, em locais de

trabalhos e em terrenos, elaboram-se medidas de correcio [69].
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As diferentes se¢oes da Norma SBM-2008 descrevem as influéncias ambientais interiores que sdo
biologicamente criticas. A funcao da técnica de medicdo geobiologica é a deteciao e a minimizacao

das influéncias, e a prevengio profissional, no marco do que é individualmente exequivel [69].

A exigéncia e o objetivo consistem na criacdo de um ambiente o menos contaminado e o mais
natural possivel. Durante as medigOes, as avaliacGes e a realizacdo de medidas corretivas, a

experiéncia em geobiologia, a precaucio e a viabilidade estdo no primeiro plano [69].

De acordo com a Norma SBM-2008 (Quadro 21), sdo avaliadas as seguintes categorias de risco
[69]:

¢ Campos, ondas e radiacgao;
¢ Toxinas domésticas, agentes contaminantes e ambiente interior;

e Fungos, bactérias e alergénios.

Quadro 21 — Campos de medicao da Norma SBM-2008 (adaptado de [69]).

Categorias de risco

e Campos elétricos alternados
e Campos magnéticos alternados
e Ondas eletromagnéticas
Campos, ondas | ® Campos elétricos continuos

e radiagdo e Campos magnéticos continuos
o Radioatividade
o Perturbacgoes geoldgicas
e Ondas actisticas

e Formaldeido

To},ﬂn.a S e Dissolventes
domésticas, o
agentes e Pesticidas
contaminantes, | e Metais pesados
ambiente i )
. . °
interior Particulas e fibras
e Ambiente interior (temperatura, humidade, odores, renovacio de ar, entre outros)
e Mofos
Fungp S, e Fungos
bactérias e .
alergénios e Bactérias

o Acaros

No ambito da norma, também se prevé a realizacao de outras medicoes, verificagoes e vistorias,
como por exemplo a qualidade e nivel de iluminacgdo, ao nivel de radiacdo ultravioleta, aos
materiais de construcio, ao mobiliario e aos parasitas nocivos da madeira e no interior da
habitacdo. Também é verificada a qualidade da 4gua de abastecimento, com o objetivo de verificar

a possibilidade de contaminaces toxicas ou bacterianas [69].

Através da aplicacao da mesma norma também sdo ainda efetuadas recomendacoes para projetos

futuros e apoio na construcao de edificios [69].
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2.4.7. Divulgacao e investigacao dos temas de qualidade do ambiente

e do ar interior em Portugal

Em Portugal ja foram efetuados estudos de avaliacdo da qualidade do ambiente e do ar do interior

nomeadamente em hotéis, escolas, creches e lares de idosos.

Relativamente a auditorias de QAI em hotéis, em 2010, o Departamento de Engenharia Mecanica
da Universidade de Coimbra desenvolveu um estudo que consistiu na implementacdo de uma
auditoria de qualidade do ar interior num hotel. O estudo teve como objetivo principal estabelecer
e demonstrar a abordagem de auditoria de QAI em edificios de hotel, com base na legislagio

Portuguesa [70].

Para o efeito, foi usado como um estudo de caso um edificio de um hotel de 4 estrelas, tendo como
objetivo principal a aplicagao de auditorias de QAI e avaliar a sua abrangéncia e utilidade para os
gerentes de hotéis. O edificio foi construido em 1990 e possuia 12 andares, incluindo os
subterraneos. No total tinha 120 quartos e 13 suites, distribuidos por 7 andares com arquitetura

similar (do 1° ao 7°) [70].

A auditoria proposta seguiu uma abordagem sistematica com equipamentos portateis que
envolveram a medi¢ao dos parametros fisicos (temperatura, humidade relativa e concentracao de
particulas suspensas), a monitorizacdo das concentracoes de pardmetros quimicos (di6xido de
carbono, mondxido de carbono, formaldeido e compostos organicas volateis) e também a medicao
de parametros bioldgicos (bactérias, fungos e legionella). Neste estudo as medicoes foram feitas
através do método de decaimento da concentracao, usando diéxido de carbono metabodlico como

gés tracador [70].

Numa primeira fase foi efetuado um levantamento e uma analise da viabilidade arquiteténica, da
rede de eletricidade e das instalagoes mecanicas, através de uma inspecao de verificagdo com os
dados fornecidos pelo proprietario. Foi também efetuada uma vistoria de forma a registar as
potenciais fontes de poluigao e as atividades e queixas dos ocupantes. Foi realizada também uma
pré-avaliacao da higienizacido e da manutencao do sistema de aquecimento, da ventilacao e do ar

condicionado [70].

Toda a informacao recolhida durante a vistoria permitiu tirar conclusées quanto ao ntimero e
localizacdo mais adequados dos pontos de amostragem (sendo esta uma tarefa crucial para
planeamento adequado da campanha de medicao), tendo sido adotados 27 pontos de medicao,
distribuidos pelas diferentes zonas do edificio. A fase posterior envolveu a medicdo dos
indicadores ja especificados, através da utilizacdo de equipamentos adequados para o efeito,
seguidos de uma avaliacdo. Nessa fase, foram analisados os resultados obtidos e comparados com
a legislacdo em vigor que especifica os valores limite, tendo sido nalguns casos necessario

recomendar medidas de correcao [70].
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Relativamente a satde infantil, foi divulgado um estudo desenvolvido no ambito de uma tese de
doutoramento, realizada na Universidade de Coimbra, que partiu da analise de 51 escolas
primarias daquele concelho. Deste estudo conclui-se que estas apresentam niveis muito elevados
de particulas em suspensao, razio pela qual poderiam vir a criar problemas de satide nas criancas.
O estudo também registou concentracoes médias de didxido de carbono nas salas de aula, duas a

quatro vezes superiores ao valor maximo de referéncia [71].

Outro estudo recente, desenvolvido pelo Departamento de Biologia e pelo Centro de Estudos do
Ambiente e do Mar (Universidade de Aveiro), juntamente com o Centro de Investigacdo de
Ciéncias da Saade (Universidade da Beira Interior) e com o Center for Marine Environmental
Studies (Universidade de Ehime, Japao), consistiu na avaliacao dos niveis de cAdmio em amostras
de p6 das habitagtes, em Portugal. Este estudo foi desenvolvido pela importancia que os efeitos
adversos do cadmio provocam na saide humana, uma vez que se trata de um metal toxico
cancerigeno. Contudo, apesar do cddmio se encontrar no meio ambiente em niveis baixos, existem
atividades humanas que aumentam a quantidade de cAdmio no ambiente, como por exemplo a
fundigio e a refinacdo de metais nlo ferrosos, a combustdo de combustiveis fosseis, o fumo do
tabaco e a incineragdo de lixo doméstico. Desta forma, grande parte das pessoas encontra-se
exposta ao cadmio, pelo que se torna importante considerar as vias de exposicao e os possiveis

riscos para a sadde humana [72].

O método de estudo envolveu 28 voluntarios de duas cidades (Coimbra e Aveiro), que forneceram
os seus sacos dos aspiradores de lixo doméstico. Os investigadores verificaram que na habitacao

mais contaminada, 15% da ingestao semanal de cAdmio era proveniente do poé [72].

Outros estudos desenvolvidos pelas mesmas entidades avaliaram também os compostos
organicos de estanho e a diversidade de fungos, através da recolha e analise do p6 dos sacos dos
aspiradores de habitagoes alvo de estudo, tendo como objetivo a avaliacdo da exposicao a estes

agentes contaminantes e os respetivos efeitos nocivos na satide dos ocupantes das habitagGes.

Atualmente, o Laboratorio de Saide na Edificacdo (LABSED) da Universidade da Beira Interior
encontra-se a analisar as condigoes de conforto dos lares de idosos e de creches, estando também
a desenvolver desde ha algum tempo um Projeto de Investigacao denominado “6x60x6”, no qual
a autora tem vindo a participar, como por exemplo a publicacao dos artigos “Housing and health
— proposal of a methodology for risk assessment for occupants” na revista Modern
Environmental Science and Engineering [73] e do artigo “ House dust fungal communities
characterization: a double take on the six by sixty by six (6x60x6) project” [74], entre outras
participacbes em congressos nacionais e internacionais (ICEUBI, CIHEL, REHABEND, IAHS
WORLD CONGRESS), ao longo dos tilltimos anos.

Atualmente, o Laboratério de Saide na Edificacdo (LABSED) da Universidade da Beira Interior
encontra-se a analisar as condi¢des de conforto dos lares de idosos e creches, tendo iniciado

também a sua colaboracdo num Projeto de Investigacdo denominado “6x6x-6”, que tem como
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objetivos a realizacao de varias analises e medicOes e que tem como objetivos a realizacdo de varias
analises e medigoes (como por exemplo metais, fungos e bactérias recolhidos em sacos de
aspiradores, temperatura, humidade relativa, compostos organicos volateis, entre outros). Este
estudo sera efetuado em seis habitacoes representativas de seis décadas de construcao (década de
60, 70, 80, 90, 2000 e 2010), durante um periodo de 60 dias. O nosso trabalho e estas
investigacoes visam avaliar os riscos potenciais para a satde, bem-estar e seguranca dos

ocupantes das habitacoes [75].
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Capitulo 3

3. Proposta de modelo de avaliacao de riscos

para os ocupantes das habitacoes

3.1. Enquadramento

Tendo sidos expostos nos capitulos anteriores os fundamentos tedricos relevantes para a
consecucao da investigacdo que se propOs efetuar, proceder-se-4 no presente capitulo a
apresentacdo da metodologia deste estudo, designada por modelo de avaliacao de riscos para os

ocupantes das habitacGes.

Como foi referido no Capitulo 1, este trabalho visa estudar e conceber uma metodologia para
avaliacdo de riscos para a satide e para o bem-estar dos ocupantes das habitacoes, integrada na

tematica geral da habitagao e satide dos ocupantes.

3.2. Identificacao e descricao dos tipos de perigo adotados

Os perigos adotados para o desenvolvimento do método de avaliacdo que se propoe neste estudo,
tém como base a intensa investigacao realizada anteriormente e algumas referéncias do método
HHSRS implementado no Reino Unido, com as melhorias adequadas, de forma a que o modelo

proposto possa ser direcionado para o parque habitacional portugués.

Numa primeira fase do desenvolvimento da metodologia, efetuou-se a identificacao dos tipos de
perigo e, seguidamente, estes foram agrupados por tipologias, tendo em conta a sua natureza.
Para uma melhor percec¢io de todos parametros em estudo, bem como da forma como os perigos
foram definidos e agrupados dependendo da sua natureza, encontra-se no Quadro 22 a matriz

adotada.

Quadro 22 — Defini¢ao dos grupos e tipos de perigos.

Grupos de perigos ID do perigo Tipo de perigo

P11 Crescimento de bolores e fungos
P12 Excesso de frio

GP 1 — Condigbes higrotérmicas
P13 Excesso de calor
P14 Humidade relativa
P2.1 Monobxido de carbono
P2.2 Di6xido de carbono

GP 2 — Poluentes (ndo microbianos)
P23 Formaldeido
P24 Compostos organicos volateis
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Grupos de perigos

GP 3 — Espaco, seguranca, luz e ruido

GP 4 - Higiene’, saneamento e
abastecimento de Agua

GP 5 - Quedas

GP 6 — Choques elétricos, incéndios,
queimaduras e escaldoes

GP 7 — Colisoes, cortes e lesoes

P31
P3.2
P3.3
P3.4
P44
P4.2
P 4.3
P4.4
P51
Ps5.2
P5.3
P54
P61
P6.2
P6.3
P71
P72
P7.3
P7.4
P75

ID do perigo

Tipo de perigo
Sobrelotagdo e espaco
Intrusao
Tluminacao
Ruido
Higiene doméstica, pragas e residuos
Seguranca alimentar
Higiene pessoal, saneamento e drenagem
Abastecimento de dgua
Quedas associadas a banhos
Quedas ao mesmo nivel
Quedas em escadas
Quedas entre niveis diferentes
Perigos elétricos
Incéndio
Chamas e superficies quentes
Colisao e encarceramento
Colisdo devido a caracteristicas arquiteténicas
Explosoes
Localizagdo e operacionalidade das instalagoes

Colapso estrutural e queda de elementos

Os perigos adotados foram reunidos em sete grupos diferentes, perfazendo um total de vinte e

oito perigos distintos.

De seguida, irao ser descritos cada um dos grupos de perigos e respetivos perigos considerados,

apresentando-se para cada um deles, os possiveis riscos para a satide e para o bem-estar dos

ocupantes das habitacoes, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o seu risco de

ocorréncia.

3.2.1. Grupo de perigos “GP 1 - Condic¢oes higrotérmicas”

No grupo de perigos “GP 1 — Condigoes higrotérmicas”, foram considerados os seguintes perigos:

e Perigo “P 1.1 — Crescimento de bolores e fungos”;

e Perigo “P 1.2 — Excesso de frio”;

e Perigo “P 1.3 — Excesso de calor”;

e Perigo “P 1.4 — Humidade relativa”.
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3.2.1.1. Perigo “P 1.1 - Crescimento de bolores e fungos”

A exposigdo a bolores ou fungos representa um perigo para os ocupantes de habitacoes,
encontrando-se no Quadro 23 os principais efeitos na satide humana resultantes desta exposicao,
bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e risco de ocorréncia. Este perigo encontra-

se diretamente relacionado com a humidade relativa.

Quadro 23 — Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 1.1 - Crescimento de
bolores e fungos”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Baixa eficiéncia energética - aquecimento insuficiente
e Ventilacio inadequada

e Instalacoes de secagem de roupa — falta de ventilagao
para o ar exterior

e o Reacoes alergénicas (rinite, entre outras), = e Impermeabiliza¢cbes em mau estado
exacerbacdo de sintomatologia asmética ou da

. P e Isolamento em mau estado ou insuficiente resultando
doenca pulmonar obstrutiva cronica

no aumento ou penetracao da humidade

e Pavimentos, paredes ou tetos que permitam a
penetracao de agua

e Instalagbes sanitarias ou canalizacoes de esgotos
inadequadamente instalados

3.2.1.2. Perigo “P 1.2 - Excesso de frio”
Este perigo diz respeito a exposi¢ao a temperaturas inferiores as minimas recomendéveis, sendo
que no Quadro 24 se encontram os principais efeitos para a sadde humana, resultantes desta

exposicao, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o seu risco de ocorréncia.

Quadro 24 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 1.2 — Excesso de
frio”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude A e
de ocorréncia

e Abaixo de 16 °C aumenta o risco de doencas

A . e Casas com baixa eficiéncia energética
respiratoérias e cardiovasculares

e Abaixo de 10°C existe um grande risco de * A exposicio e orientagio da habitacao

hipotermia e Isolamento térmico inadequado incluindo a presenca

~ . de pontes térmicas
e Aumento da pressao arterial p

e Sistemas de aquecimento inadequados ou com falta

e Reducdo da resisténcia do sistema de manutencio

imunolégico

. . . . e Ventilacao insuficiente, excessiva ou inadequada
e Piora os sintomas de artrite reumatoide ¢ ’ a

3.2.1.3. Perigo “P 1.3 - Excesso de calor”
A exposic¢do a temperaturas superiores as maximas recomendadas é prejudicial a satide humana,
encontrando-se no Quadro 25 os seus efeitos bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade

e o risco de ocorréncia.
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Quadro 25 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 1.3 - Excesso de
calor”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

o Nivel de isolamento térmico inadequado

L. o Area e orientac@o dos envidracados
e Aumento do stress térmico ¢ ¢

e Aumento da tensio cardiovascular e e Quantidade e qualidade de sombreamento externo

traumatismo e Inadequados ou falta de manutengao nos sistemas de

. . arrefecimento
e Aumento de acidentes vasculares cerebrais

o Desidratacio e Ventilacdo insuficiente ou inadequada

e HabitacOes mais compactas, em particular sétaos sao
mais propensos a sobreaquecimento

3.2.1.1. Perigo “P 1.4 - Humidade relativa”
No Quadro 26 encontram-se os principais efeitos na saiide humana resultantes da exposicao a
valores nao recomendados de humidade relativa, bem como os aspetos que afetam a sua

probabilidade e risco de ocorréncia.

Quadro 26 — Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 1.4 — Humidade
relativa”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Taxas de ventilacdo reduzida

e O aumento da humidade, especialmente superior a
70%

e Temperaturas elevadas em casas renovadas
o Baixa eficiéncia energética - aquecimento insuficiente

e Dispositivos de extragdo— falta de meios ou meios

e Dificuldades na respiracio (dispneia) insuficientes para a extracdo da humidade do ar
e Exacerbacio de sintomatologia asmatica ou durante a preparacéo de refei¢oes, banho ou duche

da doenca pulmonar obstrutiva crénica o Instalaces de secagem de roupa — falta de ventilacio
e Depressio e ansiedade por causa das Parao arexterior

condigoes o Impermeabiliza¢des em mau estado

e Isolamento em mau estado ou insuficiente resultando
no aumento ou penetracio da humidade

e Instalacbes sanitarias ou canalizagcdes de esgotos
inadequadamente instalados

e Divisbes pequenas tém tendéncia a acumular
humidade

3.2.2. Grupo de perigos “GP 2 — Poluentes (ndo microbianos)”
No grupo de perigos “GP 2 - Poluentes (ndo microbianos)”, foram considerados os seguintes

perigos:

e Perigo “P 2.1 - Monoéxido de carbono”;

e Perigo “P 2.2 - Di6xido de carbono”;
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e Perigo “P 2.3 — Formaldeido”;

e Perigo “P 2.4 — Compostos organicos volateis”.

3.2.2.1. Perigo “P 2.1 - Monoxido de carbono”

A exposicao a niveis de monoxido de carbono superiores aos recomendados representa um perigo
para a sadde dos ocupantes das habitacbes. No Quadro 27 encontram-se enunciados os seus
efeitos na saitide humana, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de

ocorréncia.

Quadro 27 - Efeitos na satde e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 2.1 - Mondxido de
carbono”.

Efeitos na satide Aspetos que afetam a prf)ba.bllldade e o risco
de ocorréncia
e Reducido da capacidade do transporte do

oxigénio no sangue . .
e Lareiras e/ou churrasqueiras

e Perda de consciéncia levando a morte . . i
e Aquecedores a base da queima de gas propano

o Cefaleias, tonturas, nauseas . ~
e Braseiras a carvao

e Diminuicdo a capacidade de concentragio e
perda de memoria a curto prazo

3.2.2.2. Perigo “P 2.2 - Dioxido de carbono”
Este perigo estd associado a exposicdo a niveis de didxido de carbono superiores aos
recomendados, encontrando-se no Quadro 28 os seus efeitos na satide, bem como os aspetos que

afetam a sua probabilidade e seu risco de ocorréncia.

Quadro 28 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 2.2 - Di6xido de
carbono”.

Efeitos na satde Aspetos que afe(tiam a pr(A)ba.bilidade e orisco
e ocorréncia

e Insuficiéncia respiratoria

e Combustao dos aparelhos do tipo A e B (aparelhos a

gés) e todos os parelhos de combustdo, ex.: lareiras e

e Agravamento da asma braseiras

o Cefaleias, tonturas, nduseas

e Aumento dos riscos de infecdo bacteriana | e Fumo do tabaco
pulmonar

3.2.2.3. Perigo “P 2.3 - Formaldeido”
Este perigo é relacionado com a exposicdo a niveis de formaldeido superiores aos recomendados,
cujos efeitos na satde se encontram descritos no Quadro 29, tal como os aspetos que afetam a

probabilidade e o risco de ocorréncia.
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”

Quadro 29 - Efeitos na satiide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 2.3 — Formaldeido”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Ventilacdo inadequada

e Irritaco P

IrritagGes nas mucosas oral e ocular e Isolamento de espuma contendo formaldeido, o uso

o Nauseas de tintas, colas, solventes, placas de aglomerado,
contraplacado

e IrritacOes na pele, bem como queimaduras
e Uso de produtos de limpeza, o fumo de tabaco,

e Exacerbagbes da sintomatologia asmatica e Lo . .
moveis, revestimentos de paredes e pavimentos

da doenca pulmonar obstrutiva cronica
e Pintura por periodos prolongados

3.2.2.4. Perigo “P 2.4 - Compostos organicos volateis (COV)”
Este perigo corresponde a exposicdo a niveis de compostos organicos volateis superiores aos
recomendados, encontrando-se no Quadro 30 os seus efeitos na satide, bem como os aspetos que

afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 30 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 2.4 — Compostos
organicos volateis (COV)”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Podem causar irritagio e reagbes alérgicas

dos olhos, nariz, pele e vias respiratorias e A utilizacio de materiais bem como o uso de

tratamentos durante a constru¢do, manutencdo ou

® Exposicdo a elevadas concentragbes podem  alteracio, libertam elevados niveis de COV
resultar em dores de cabeca, tonturas, nauseas

e sonoléncia e Ventilacdo inadequada ou sistema de ventilagdo com

. 5 . L. falta de manutengio
e Os asmaticos s30 pessoas mais vulneraveis

3.2.3. Grupo de perigos “GP 3 - Espaco, seguranca, luz e ruido”
No grupo de perigos “GP 3 — Espaco, seguranca, luz e ruido”, foram considerados os seguintes

perigos:

e Perigo “P 3.1 - Sobrelotacao e espaco”;
e Perigo “P 3.2 — Intrusao”;
e Perigo “P 3.3 — Iluminacao”;

e Perigo “P 3.4 — Ruido”.

3.2.3.1. Perigo “P 3.1 - Sobrelotacao e espaco”
Existem diversos perigos associados a falta de espago dentro da habitacdo, encontrando-se no

Quadro 31 os seus efeitos na satde, tal como os aspetos que afetam o risco de ocorréncia e a sua
probabilidade.
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Quadro 31 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 3.1 - Sobrelotacdo e

Efeitos na saude

e Distarbios psicologicos e transtornos
mentais associados com a falta de privacidade

e Aumento da frequéncia cardiaca e da
sudacio

e Redugdo da tolerancia (irritabilidade) e da
capacidade de concentracio

e Aumento da propagacio de doencas
contagiosas por reducio de higiene e aumento
de acidentes

3.2.3.2. Perigo “P 3.2 - Intrusao”

espago”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco
de ocorréncia

e Deficiéncias com espaco e aglomeracao

e DivisOes com areas inadequadas, mal localizadas ou
insuficientes para os ocupantes

e Numero reduzido de instalagbes sanitarias ou
inexisténcia de porta nas mesmas

e Falta de espaco de lazer, vedado ou em seguranca,
sendo este visivel do interior da habitacao

A dificuldade em manter a habitacdo segura contra a entrada nio autorizada, apresenta-se como
um perigo para a saide e bem-estar dos ocupantes de uma habitac¢io, encontrando-se no Quadro

32 os seus efeitos, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o seu risco de

ocorréncia.

Quadro 32 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 3.2 — Intrusio”.

Efeitos na saude

e Danos mentais, tensio ou angustia

e Ferimentos causados aos ocupantes pelo
intruso

e Medo

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco
de ocorréncia

e Localizacdo — 4area local com elevados niveis de
pobreza e crime
e M4 iluminacfo ao redor da area de habitagao

e Portas e janelas mal construidas, enquadradas, em
mau estado ou fechaduras inadequadas

e Falta de “olho magico” nas portas

e Auséncia ou defeito do sistema de alarme de
seguranca

e Rotas pedestres mal definidas e iluminadas

e Auséncia ou insuficiente bloqueio de
janelas/fechaduras

3.2.3.3. Perigo “P 3.3 - Iluminacao”

Este perigo abrange as ameacas a satde fisica e mental associada com a luz natural e/ou artificial
inadequada. Inclui os efeitos psicoldgicos associados com a vista para o exterior da habitacao,
através dos envidracados. No Quadro 33 encontram-se os seus efeitos na saide humana, bem

como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o seu risco de ocorréncia.
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Quadro 33 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 3.3 — I[luminagdo”.

Efeitos na saude

e Depressdo e efeitos psicologicos causados
pela falta de luz natural ou falta de uma janela
com vista

e Stress devido a entrada de iluminacao
exterior noturna

e Problemas oculares devido a falta de luz
adequada

e Reacdes convulsivas devido a certos tipos de
luz artificial

3.2.3.4. Perigo “P 3.4 - Ruido”

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco
de ocorréncia

e A forma, posi¢ao e tamanho das janelas, assim com a
disposicao das divisoes, afetam a quantidade de luz do
dia (excesso ou insuficiente iluminancia)

e Janelas obstruidas externamente por outros edificios
ou arvores

e HabitacoOes situadas ao nivel da cave ou ao nivel do
s6tao encontram-se frequentemente interligadas com
falta de iluminacdo, podendo levar a sentimentos de
isolamento

e Alocalizacdo de iluminagao externa pode ser irritante
e causar disturbios do sono aos ocupantes

e A inadequada posi¢do de luz artificial, dentro da
habitacdo, pode causar reflexos e sombras que
interferem com os ocupantes

e Auséncia de interruptores acessiveis para controlar a
iluminacao artificial

e Falta de visdo razoavel através das janelas
(profundidade de visao)

No Quadro 34 encontram-se os efeitos na saide e bem-estar do ser humano, derivados da

exposi¢ao ao ruido no interior da habitagio, encontram-se de igual forma os aspetos que afetam

a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 34 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 3.4 — Ruido”.

Efeitos na saude

e Distirbios psicologicos como o stress,
perturbac6es do sono, falta de concentracao ou
ansiedade

e Alteracoes fisiologicas, como aumento da
pressao arterial

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco de

ocorréncia

e Habitacdo localizada num ambiente particularmente
barulhento

e Ruidos provenientes de habitagGes vizinhas, assim
como dos seus ocupantes

e Niveis inadequados de isolamento de som da
estrutura

e Janelas e ou portas internas/externas que permitam
uma maior penetracgao de ruido

e Equipamentos barulhentos (ex: extratores e

maquinas da roupa)

e Localizacdo inapropriada de tubagens e velocidade
excessiva dos fluidos

3.2.4. Grupo de perigos “GP 4 - Higiene, saneamento e abastecimento

de agua”

No grupo de perigos “GP 4 - Higiene, saneamento e abastecimento de dgua”, foram considerados

o0s seguintes perigos:
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e Perigo “P 4.1 - Higiene doméstica, pragas e residuos”;

e Perigo “P 4.2 - Seguranca alimentar”;

e Perigo “P 4.3 - Higiene pessoal, saneamento e drenagem”;

e Perigo “P 4.4 - Abastecimento de 4gua”.

3.2.4.1. Perigo “P 4.1 - Higiene doméstica, pragas e residuos”

Existem diversos perigos que podem resultar da fraca conceco, construcao e disposiciao da

habitagdo, de modo a que nio se consiga manter limpa e higienizada, facilitando desta forma o

acesso de pragas. Este perigo inclui ainda os componentes destinados a residuos domésticos,

inadequados ou anti-higiénicos. No Quadro 35 encontram-se expostos os seus possiveis efeitos

na satide humana, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e risco de ocorréncia.

Quadro 35 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 4.1 - Higiene
doméstica, pragas e residuos”.

Efeitos na saude

e Doencas gastrointestinais, asma e reacoes
alérgicas

e Stress, depressdo, ansiedade, angustia
emocional associada a acumulacdo de lixo e

dificuldade em manter o espago limpo
e Infecoes devido a infestacOes por parasitas

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco de

ocorréncia

e Armazenamento inadequado ou acumulacao de lixo

e Existéncia de meios de acesso a pragas devido a danos
em parede, pavimentos ou tectos, tampas mal
ajustadas, portas danificadas e entradas de drenagem

3.2.4.2. Perigo “P 4.2 - Seguranca alimentar”

Este perigo diz respeito a ameacgas de infecdo resultantes das deficiéncias nas instalacdes de

armazenamento, de preparacdo e de confe¢do de alimentos. No Quadro 36 encontram-se

enumerados os seus efeitos na saitdde humana, bem como os aspetos que afetam a sua

probabilidade e risco de ocorréncia.

Quadro 36 - Efeitos na saide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 4.2 - Seguranca

Efeitos na saude

e Intoxicacdo alimentar por meio de
contaminacio, armazenamento insuficiente ou
inadequado

e Diarreia grave, vOmitos e desidratacio
levando a internamento hospitalar & morte

alimentar”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco
de ocorréncia

e Auséncia de instalaces adequadas ou mal projetadas,
tendo em conta o nimero de ocupantes
e Falta de superficies livres facilmente lavaveis

e Falta de tomadas, bem como espaco apropriado para
o frigorifico ou congelador

e Drenagem inadequada de aguas residuais

e Auséncia de equipamentos de cozinha, incluindo
forno e fogao

e Instalacoes de gas ou de eletricidade inadequadas
e Acabamentos nao impermeaveis nas zonas himidas

e Ventilacdo inadequada, principalmente em espagos
sem janelas

e [luminacdo inadequada
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3.2.4.3. Perigo “P 4.3 - Higiene pessoal, saneamento e drenagem”

Este perigo estd associado a ameacas de infecdo e ameacas a saide mental do ocupante,
relacionadas com a higiene pessoal, com as instalacées de lavandaria, com as condigoes de
saneamento e de drenagem, encontrando-se no Quadro 37 os seus efeitos na saide, bem como os

aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 37 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 4.3 - Higiene
pessoal, saneamento e drenagem”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco de

Efeitos na satude .
ocorréncia

e InstalacOes sanitarias mal equipadas, insuficientes ou
com falta de manutencao

* Doenca gastrointestinal e Fornecimento inadequado de 4gua quente e fria

e InfecGes de pele o Instalagdes de lavagem e secagem de roupa

© Problemas leves de estébmago inadequadas ou inexistentes

e Stress, ansiedade e depressio o Recursos de higiene pessoal compartilhados por mais

de um agregado familiar
e Sistema de drenagem indevidamente conectado

3.2.4.4. Perigo “P 4.4 - Abastecimento de agua”

Este perigo relaciona-se com a qualidade e a adequagdo do fornecimento de dgua dentro da

N

habitacdo (para beber e para fins domésticos). Inclui as ameacas a saide humana de
contaminagao por bactérias, protozoarios, parasitas, virus e poluentes quimicos. No Quadro 38
encontram-se os seus efeitos na saide, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o

risco de ocorréncia.

Quadro 38 - Efeitos na satde e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 4.4 - Abastecimento
de 4gua”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude A e
de ocorréncia

e Sistema de tubagens ou instalagdes de
armazenamento que nao se encontrem de acordo com
os regulamentos

e Falta de uma torneira de agua potavel dentro da
habitacao
) ) e Abastecimento intermitente, interrupcio regular ou
e Doenca gastrointestinal prolongada do abastecimento

e InfecOes respiratorias normalmente causada | e Pressio inadequada
por legionella (bactéria causadora da Doenca

A e Agua quente armazenada a uma temperatura
do Legionario)

inadequada

e Protecdo inadequada contra a contaminacdo de
tanques de armazenamento de agua

e Falta de manutencao de filtros de agua

e Sistema de tubagem em material que tenha sofrido
corrosao ou decomposicao interna (ago galvanizado)
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3.2.5. Grupo de perigos “GP 5 - Quedas”

No grupo de perigos “GP 5 - Quedas”, foram considerados os seguintes perigos:

e Perigo “P 5.1 - Quedas associadas a banhos”;
e Perigo “P 5.2 - Quedas ao mesmo nivel”;
e Perigo “P 5.3 - Quedas em escadas”;

e Perigo “P 5.4 - Quedas entre niveis”.

3.2.5.1. Perigo “P 5.1 - Quedas associadas a banhos”
Este perigo esta relacionado com banheiras, chuveiros ou instalagoes similares. No Quadro 39,
encontram-se referidos os seus efeitos na satide humana, bem como os aspetos que afetam a sua

probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 39 - Efeitos na satde e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 5.1 - Quedas
associadas a banhos”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Fraca friccio da superficie interna da banheira ou
base de duche

o e Auséncia ou instabilidade de barras de apoio
e Lesdes fisicas, como por exemplo cortes ou

laceracdes, inchaco ou nédoas negras, ou @ Instabilidade dos equipamentos destinados a banhos

fraturas e Espaco reduzido para a area funcional adjacente ao
e Doenca cardiorrespiratéria, ataque cardiaco = equipamento

€ pneumonia depois de semanas ou meses da e Falta de iluminacfio natural ou artificial

lesdo inicial . . ~
e Presenca de arestas vivas, instalagoes de
aquecimento ou de vidro nao de seguranca

e Meios de aquecimento inadequados na casa de banho

3.2.5.2. Perigo “P 5.2 - Quedas ao mesmo nivel”
Este perigo diz respeito a quedas em superficies com mudanca de nivel inferior a 30 ¢cm. No
Quadro 40 encontram-se descritos os seus principais efeitos na satde, bem como os aspetos que

afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 40 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 5.2 - Quedas ao
mesmo nivel”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude ~ e
de ocorréncia

e Superficie do piso construido inadequadamente; =
Inclinagdo excessiva para o chdo, caminho ou quintal,
bem como superficie irregular e fraca resisténcia ao

e Lesoes fisicas, como por exemplo cortes ou | o o000 o

laceracoes, inchaco ou no6doas negras, ou ] ) .
fraturas e Drenagem inadequada da agua da superficie

e Doenca cardiorrespiratoria, ataque cardiaco = ® Espaco inadequado para as tarefas e manobras
e pneumonia depois de semanas ou meses da ~apropriadas

lesdo inicial e Tluminagcéo artificial ou natural inadequada

e Presenca de arestas vivas, instalagoes de
aquecimento ou de vidro
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3.2.5.3. Perigo “P 5.3 - Quedas em escadas”
O perigo de queda associada com escadas, degraus e rampas, onde a mudanga de nivel é maior
que 30 cm, pode provocar diversos efeitos na saide humana, sendo que existem diversos aspetos

que afetam a sua probabilidade e risco de ocorréncia, como se pode verificar no Quadro 41.

Quadro 41 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 5.3 - Quedas em
escadas”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Auséncia ou mau dimensionamento de corrimaos

® Danos fisicos, tais como contusges, fraturas o porias que se abrem diretamente sobre as escadas

na cabeca, cérebro e lesdes na coluna vertebral .
e Tluminacdo inadequada

e Auséncia de patamares de seguranca em escadas
longas

e Saliéncias ou arestas em escadas

e Doenca cardiorrespiratéria, ataque cardiaco
e pneumonia depois de semanas ou meses da
lesao inicial

3.2.5.4. Perigo “P 5.4 - Quedas entre niveis”

A ocorréncia de quedas de um nivel para o outro, onde a diferenca entre niveis é mais de 30 cm,
apresenta-se como um perigo para a saude dos ocupantes de uma habitacdo. Neste perigo
encontram-se abrangidas quedas para fora das janelas, quedas de varandas, quedas de telhados
acessiveis e de muros de contengio de jardim. No Quadro 42 sdo enunciados os possiveis efeitos

na satilde humana, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 42 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 5.4 - Quedas entre
niveis”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude A e
de ocorréncia

e Abertura facil dos fechos das janelas
e Altura do peitoril das janelas
e Superficies exteriores dificeis de limpar
e Falta de dispositivos de seguranca de abertura de
e Danos fisicos, tais como contusoes, fraturas, = janelas
cabeca, cérebro e lesbes na coluna vertebral e Altura insuficiente da guarda da varanda
® Pode levar a morte e Varanda construida de forma a facilitar a escalada u
com elementos verticais muito espacados
e Construcdo/reparagdo da guarda e resisténcia de
fixacdo insuficiente
e Natureza da superficie e outros pontos nos quais se
pode colidir

3.2.6. Grupo de perigos “GP 6 - Choques elétricos, incéndios,

queimaduras e escaldoes”
No grupo de perigos “GP 6 - Choques elétricos, incéndios, queimaduras e escaldées”, foram

considerados os seguintes perigos:

e Perigo “P 6.1 - Perigos elétricos”;
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e Perigo “P 6.2 — Incéndios”;

e Perigo “P 6.3 - Chamas, superficies quentes”.

3.2.6.1. Perigo “P 6.1 - Perigos elétricos”
Este perigo esta associado a choques e queimaduras resultantes da exposicdo a eletricidade,
incluindo os relampagos, encontrando-se no Quadro 43 os seus efeitos na saide humana, tal como

os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 43 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 6.1 - Perigos
elétricos”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na satude de ocorréncia

e O efeito de choque varia, desde sensacoes de
formigueiro leve até interrupg¢ao de batimentos
cardiacos normais, provocando lesdes nos
musculos respiratérios ou podendo até mesmo
levar a morte

e Instalacdo elétrica ndo regulamentar

e Pode causar queimaduras

3.2.6.2. Perigo “P 6.2 - Incéndios”
Este tipo de perigo é relativo a exposicdo ao fogo descontrolado e ao fumo numa habitagao. Os
seus efeitos na saide e os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia

encontram-se no Quadro 44.

Quadro 44 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 6.2 — Incéndios”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Localizagdo inadequada de dispositivos de
aquecimento e fogdo e ou proximidade com materiais
inflaméaveis

e Aquecimento inadequado, defeituoso ou falta de
manutencdo do espaco levando ao uso de aquecedores

® Queimaduras ou morte provocados através = gyplementares, ex.: radiadores elétricos

das chamas, fumo ou gas . . . L.
e Falta de meios de combate, a incendio primaério,

adequados e apropriados

e Inexisténcia de meios seguros de evacuagao (condutas
de chaminés em materiais inadequados, ndo estanques
ou mal isolados

e Mobiliario inflaméavel

3.2.6.3. Perigo “P 6.3 — Chamas e superficies quentes”

Este perigo diz respeito a ameacas de queimaduras causadas pelo contato com uma superficie
quente, fogo ou liquidos nao baseados em agua quente. Inclui também escaldoes causados por
liquidos quentes e vapores a base de 4gua. No Quadro 45 encontram-se os seus efeitos na satide

humana, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.
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Quadro 45 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 6.3 — Chamas e
superficies quentes”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude P
de ocorréncia

e Superficies quentes desprotegidas, ex.: fornos,

. - dispositivos de aquecimento a lenha e condutas
e Queimaduras e escaldoes

e M4 disposicao da cozinha ou espaco inadequado, em
especial quando o fogdo esta situado perto de uma porta
ou passagem

e Dor fisica que pode resultar em cicatrizes
permanentes

e Morte e Temperaturas elevadas radiadas de aparelhos de

aquecimento de agua ou radiadores de 4gua

3.2.7. Grupo de perigos “GP 7 - Colisoes, cortes e lesoes”

No grupo de perigos “GP 7 - ColisGes, cortes e lesbes”, foram considerados os seguintes perigos:

e Perigo “P 7.1 - Colisao e encarceramento”;

e Perigo “P 7.2 - Colisao devido a caracteristicas arquitetonicas”;
o Perigo “P 7.3 — Explosodes”;

o Perigo “P 7.4 - Localizacdo e operacionalidade das instalacbes”;

e Perigo “P 7.5 - Colapso estrutural”.

3.2.7.1. Perigo “P 7.1 - Colisao e encarceramento”

Este perigo esté associado a danos fisicos provocados pelo encarceramento de partes do corpo,
como por exemplo, prender membros ou dedos em portas, mobiliario e janelas. No Quadro 46
encontram-se os seus principais efeitos na saide humana, bem como os aspetos que afetam a sua

probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 46 - Efeitos na satde e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 7.1 - Colisao e
encarceramento”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Danos fisicos como contusdes, cortes e | e Defeitos em portas, janelas e mobiliario, devido a sua
perfuracoes localizacao, design, ou mau estado de conservacao

3.2.7.2. Perigo “P 7.2 - Colisao devido a caracteristicas arquiteténicas”
O perigo de colisGes com objetos, tais como vidros, janelas, portas, tetos baixos e paredes, pode
provocar efeitos negativos na saide humana, existindo diversos aspetos que afetam a sua

probabilidade e o risco de ocorréncia (Quadro 47).
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Quadro 47 - Efeitos na satde e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 77.2 - Colisdo devido
a caracteristicas arquiteténicas”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude P
de ocorréncia

e Reduzida altura livre para portas, vigas e tetos

e Danos fisicos como contusdes . oy S
(situagdes ilegais, ndo regulamentares)

3.2.7.3. Perigo “P 7.3 - Explosoes”
Os perigos gerados pela explosao, colapso parcial ou total de um edificio sdo um perigo para a
saude e para o bem-estar dos ocupantes de uma habitagao, encontrando-se no Quadro 48 os seus

efeitos, os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 48 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 7.3 — Explosdes”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na satude A e
de ocorréncia

o LesoOes tipicas, incluindo esmagamento’ [ ] FOrneCimentO de COmbuStiVel nao autorizado

cqntusﬁes, perfuracbes, fraturas na cabega, o Instalacoes e localizacdo inadequadas bem como
cérebro e coluna vertebral defeitos ou falta de manutencao

® Se a explosio envolver um aparelho de 4gua ¢ Meios de ventilacio inadequados

quente pode também existir o risco de escaldao A .
e Armazenamento e ventilacio do sistema de

* Morte aquecimento de agua quente inadequado

3.2.7.4. Perigo “P 7.4 - Localizacao e operacionalidade das instalacoes”

O esforco fisico associado com a funcionalidade de espacgos e outras caracteristicas da habitacao,
pode apresentar-se como um perigo para os ocupantes de uma habitacio. No Quadro 49
apresentam-se os seus efeitos na satide, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o

risco de ocorréncia.

Quadro 49 - Efeitos na satide e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 7.4 - Localizagio e
operacionalidade das instalacoes”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Posicionamento inapropriado de instalagoes, em
o Lesoes fisicas devido a esforcos espacos funcionais como cozinhas e casas de banho

e Entorses provocadas por quedas e Localizacdo inapropriada de prateleiras, controlos de
janelas, interruptores elétricos e tomadas

3.2.7.5. Perigo “P 7.5 - Colapso estrutural”
Este perigo estid associado a ameaca de colapso da habitacdo ou de um elemento que esta
insuficientemente fixo/degradado, ou como resultado de condicGes climéaticas adversas. A falha

estrutural pode ser interior, ameacando os ocupantes, ou exterior colocando em risco as pessoas
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que circulam junto da habitacdo. No Quadro 50 encontram-se referidos os principais efeitos na

satidde humana, bem como os aspetos que afetam a sua probabilidade e o risco de ocorréncia.

Quadro 50 - Efeitos na satde e aspetos que afetam a probabilidade e o risco: perigo “P 7.5 - Colapso
estrutural”.

Aspetos que afetam a probabilidade e o risco

Efeitos na saude de ocorréncia

e Movimento estrutural — evidéncia de movimento
continuo

e Fendas estruturais
e Defeitos no revestimento

® As possiveis lesoes variam desde hematomas | e Guardas de seguranca de varandas e terracos com
menores até a morte fixacdo insuficiente

e Janelas e portas inseguras
e Coberturas com telhas ou caleiras soltas

e Elementos propensos a cair (ex.: antenas e
chaminés)

3.3. Estrutura do modelo

O modelo que se propoe neste trabalho assenta em varios pressupostos. Sendo o objetivo do
modelo a avaliacao de riscos para os ocupantes das habitagoes, mais concretamente no que se
refere a sua satide e ao seu bem-estar, considera-se importante avaliar um conjunto de parametros

que possam interferir com tais requisitos.

Como tal, nesta proposta de modelo ter-se-a4 em conta os fatores de risco associados a inspec¢ao
visual, as medicoes in situ, a idade dos ocupantes, a localizacao da habitacdo e também a respetiva
idade da habitacdo. Estes parametros consideram-se essenciais para a formula¢do da metodologia

de avaliacao de riscos.

No que respeita aos perigos enunciados e descritos no subcapitulo anterior, estes serdo

inspecionados de diferentes formas, consoante o fator de perigo, através de:

e InspecoOes visuais;
e Inspecgdes com medicoes in situ;

e Levantamento das carateristicas das habita¢tes e da composicao dos ocupantes.

Para se proceder a avaliacao através de inspecGes visuais, para cada perigo serdo atribuidos trés
fatores de risco, cuja escala de fatores de risco considerada é de 1, 2 e 3, sendo o valor 1 o fator de
risco mais baixo (baixa influéncia para a ocorréncia do risco), o valor 2, para risco moderado e o
3 para risco elevado de ocorréncia. Ou seja, tendo como base as carateristicas gerais das
habitagoes, de acordo com os riscos que os perigos podem provocar na satide e no bem-estar dos
ocupantes, os fatores de risco terao em consideracio os efeitos na satde e os aspetos que afetam
a sua probabilidade e o risco de ocorréncia. Com a inspegdo visual pretende-se avaliar o estado da

habitacao, as suas carateristicas e as condi¢oes de utilizacdo e de conforto interior.
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Relativamente aos perigos considerados para inspe¢do com medicGes in situ, consideraram-se de
igual forma fatores de risco, numa escala de 1, 2 e 3. Neste caso, sendo estes parametros da
qualidade do ar e do ambiente interior, tem-se em conta os valores maximos, minimos ou de
referéncia, recomendados pela legislacao em vigor, consoante o perigo em anélise. Definiram-se
intervalos de valores para cada um dos perigos, sendo sempre o fator de risco 3, aquele que ira
corresponder ao caso mais desfavoravel, como por exemplo, o registo de uma concentracao de
di6xido de carbono superior ao valor maximo recomendado pela legislacao em vigor. Em suma,
com a avaliacdo destes parametros da qualidade do ar e do ambiente interior pretende-se avaliar
e validar o cuamprimento dos requisitos exigidos, face a regulamentaco aplicavel, e as condigbes

exigidas de utilizacao e de conforto interior.

Para além dos fatores de risco que serao atribuidos aos perigos na inspecao visual e nas medigGes
in situ, serdo também atribuidos fatores de risco a cada perigo (numa escala de 1, 2 e 3), tendo em

conta os seguintes parametros:

e Ocupantes da habitac¢ao (idade);
¢ Localizacao da habitagio;

e Idade da habitagio.

Como tal, serdo atribuidas carateristicas a cada um desses parametros, para que se possa avaliar

o respetivo grau de risco, tendo em conta cada perigo em avaliacao.

Assim, para todos os parametros (inspecao visual, medi¢oes, ocupantes, localizacao da habitacao
e idade da habitacdo), adotaram-se trés tipos fatores de risco para cada perigo, numa escala de 1
a 3, tendo como designagoes grau de risco baixo, moderado e elevado, respetivamente, como

consta do Quadro 51.

Quadro 51 — Fator de risco e respetivo grau de risco individual: perigos com avaliagio de carater visual.

Fator de risco Grau de risco individual
1 Baixo
2 Moderado

; L Ees

Para o desenvolvimento da proposta do modelo, ap6s a defini¢ao dos perigos e da escala de fatores
de risco, criaram-se ferramentas de apoio ao registo dos dados relativos as habitagGes, aos

ocupantes e ao registo dos fatores de risco de cada parametro enunciado anteriormente.

Desta forma, foram realizadas as seguintes tarefas, uma vez que so a base para a estruturacao e

fundamentagio do modelo:
e Criacgdo de uma ficha de inspecao (Figura 7);
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e Criacdo de uma folha de registo de fatores de risco — inspecao visual (Figura 8);

e Criacdo de uma folha de registo de medigao de parametros interiores (Figura 9);

e Criacdo de uma folha de registo de fatores de risco — ocupantes (Figura 11);

e Criagdo de uma folha de registo de fatores de risco — localizacdo da habitagao (Figura 12);

¢ Criagdo de uma folha de registo de fatores de risco — idade da habitacao (Figura 13).

Na Figura 7 encontra-se um excerto da citada ficha de inspecao, que pode ser visualizada no Anexo

1.3.

= {LABSED

FICHA DE INSPECAO

1. IDENTIFICAGCAO E INFORMACOES GERAIS DO EDIFiCIO

1.1 INSPECAD

Data da primeira wisita: _ / ___ /

Assinatura do técnico:

1.2 [ TECNICO

Nome:

N*deordem:

Titwlo [ Engenheiro/ a Civil O Arquitetosa O Outro
Contactos Tel.: Email:

1.3 [ PROPRIETARIO / MORADOR

Nome:

Contactos Tel.: Email:

1.4 DADOS RELATIVOS A HABITACAO

Morada:
Localidade: Codigo Postal: -
Concelho: Freguesia:

Ano/Epoca de contrucao:

Localizacao do edificio:

Tipologia da habitacao:

Figura 7 - Excerto da ficha de inspecao (dados gerais) (Anexo 1.3).

Esta ficha de inspecao tera como objetivo principal o registo de dados da habitacio, de forma a

poder auxiliar a avaliacdo dos graus de risco de ocorréncia dos diferentes tipos de perigo que a

habitacao pode representar para a seguranca, para a satide e para o bem-estar dos seus ocupantes.

Esta ferramenta de apoio ir4 auxiliar no registo da identificacao e das informacoes gerais de um

imovel, o registo de informacoes relativas aos espagos interiores das habita¢Ges e ainda a avaliacdo

exterior ao edificio, conforme apresentado no Quadro 52.
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Quadro 52 — Estrutura da ficha de inspegéo.

Estrutura da Ficha de Inspecio

e Nome do técnico inspetor
e Dados relativos ao morador
e Dados relativos a habitacao
1. Informacdes e Dados relativos ao edificio
gerais e Tipo de aquecimento
e Materiais de limpeza e manutencao
e Sistemas informaéticos

e Animais de estimacdo

2. Avaliacio e Tipo de paredes exteriores
exterior ¢ Envolvente

e Paredes (materiais de acabamento e revestimento)
e Teto (materiais de acabamento e revestimento)
e Pavimento (materiais de acabamento e revestimento)

e Vios envidracados (dimensoes, tipo de vidro, caixilharia
e sombreamento)

3. .Avall.a(;ao e Portas (dimensdes, tipo de porta)

interior e, . , . .

e Mobiliario (fixo, amovivel, materiais e quantidades)
e Aquecimento (elétrico, 6leo, gés, agua, outros)
e Plantas (ntimero de vasos, espécies)
e Anomalias detetadas

e Registo fotografico

Na Figura 8 encontra-se um excerto da ficha de registo de fatores de risco através da inspecao
visual, cuja ficha podera ser visualizada no Anexo- I.5. Nesta ficha sera assinalado o fator de risco
correspondente, tendo em conta os dados recolhidos através da inspecdo visual que ira ser

efetuada na habitacao.

Id da Data:

S Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

;Enfjgna Tipo de perigo FE‘;:? Inspecdo Visual
1 ® Mao existem evidéncias
P4 Crescimento de 2  Existéncia pontual (manchas inferiores a 0,010 m?)
’ bolores e fungos
2 » Manchas de fungos e bolores com area superior a 0,010
m?

Figura 8 — Excerto da ficha de registo de fatores de risco — inspecdo visual (Anexo 1.5).
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Para o registo e posterior analise das medi¢oes que terdo de ser efetuadas in situ, foi criada uma
folha de registo de medicoes, conforme ilustrado na Figura 9. Nesta ficha ira ser registada a
identificacao da habita¢io, bem como os valores das medigGes que serdo efetuadas, por parametro

da qualidade do ar interior em anélise (considerados perigos).

LABSED

FOLHA DE REGISTO DE MEDIGOES

Identificagdo da habitagao
Data Divisdo casa T°C H % CcO co2 COV's | Formaldeido
/ /2015
MEDIA

Figura 9 — Excerto da folha de registo de medi¢oes (Anexo 1.6).

Para além da folha de registo de medicGes, para os perigos avaliados através de medicoes, foi
igualmente criada uma ficha de registo de fatores de risco. Na Figura 10 mostra-se um exemplo

dos fatores de risco atribuidos, tendo em conta os intervalos da concentracdo de mondxido de

carbono que sera registada.

. . Grau de risco
Perigo Parametro Intervalo [ppm] Fator de risco individual

. =8 1 Baixo
Concentracao de
mondxida de =8e=10,75 2 Mederado

carbong

Figura 10 — Ficha de registo de fatores de risco: medi¢oes — mondxido de carbono.

P 2.1 - Mondxido
de carbono

De seguida encontram-se excertos de folhas de registo de fatores de risco para os ocupantes
(Figura 11), para a localizacdo (Figura 12) e para a idade da habitacao (Figura 13), que seguem as

mesmas linhas de orientacao das anteriormente apresentadas (fichas completas no Anexo).

Id da Data:
habitagdo: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do Fator de

i Tipo de perigo Risco Ocupantes
1 » Até 2 ocupantes
P11 Crescimento de bolores 2 » 3 ou mais ocupantes
e fungos
3 # Pelo menos um ocupante com idade = 14 anos

Figura 11 — Excerto da ficha de registo de fatores de risco — ocupantes (Anexo L.7).
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Id da Data:
habitacao: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do . . Fator de S
e Tipo de perigo Risco Localizagao
1 # 7ona rural
» Tona muito exposta
P11 Crescimento de 2 » Periferia de zona urbana

bolores e fungos

3 # Interior de zona urbana

Figura 12 — Excerto da ficha de registo de fatores de risco — localiza¢ao (Anexo 1.8).

Id da Data:
habitagao: Técnico:
Assinalar o fator de risco com um X

ID do perigo Tipo de perigo Fator de Risco e

(anos)
1 220
P11 Crescimer;to de bolores e 7 270 e <50
ungos
3 =50

Figura 13 - Excerto da ficha de registo de fatores de risco — idade da habitacao (Anexo I1.9).

Seguidamente serdo apresentados os fatores de risco de cada um dos perigos, para inspecoes
visuais, para inspe¢oes com recurso a medic¢Ges, para os ocupantes e para a localizacao e a idade

da habitacdo, de forma detalhada.

No final deste capitulo sera demonstrada a forma de determinacao da classe de risco da habitacao,

tendo em conta todos os fatores de risco associados.

3.3.1. Fatores de risco - inspecoes visuais
Para o estudo do fator de risco de cada um dos tipos de perigo com inspecdo de carater visual,
como ja foi referido e mostrado num excerto, foi criada uma ficha de registo de fatores de risco da

inspegdo visual, para ser registada a informacao recolhida na habitacao.

Para cada um dos perigos, foi adotado um fator de risco com trés niveis, relacionado com as
caracteristicas gerais das habitacoes. Ou seja, em cada perigo regista-se, com base na inspecao

visual, o nivel do fator de risco correspondente.

No Quadro 53 encontra-se a folha de registo do fator de risco de inspecao visual, para cada um

dos perigos que podem ser avaliados desta forma.
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Quadro 53 — Folha de registo de fatores de risco — inspecao visual.

Data:

Técnico:

Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

Fator de

Risco Inspecao Visual

Tipo de perigo

1 e Nio existem evidéncias

P11 Crescimento de bolores e Existéncia pontual (manchas inferiores a 0,010
) e fungos m?)

e Manchas de fungos e bolores com area superior a
0,010 m2

e Numero de ocupantes inferior ao admitido para a
tipologia do imével

P31 Sobrelotacio e espaco 5 e Nuamero df: ocupantes igual ao admitido para a
tipologia do imovel

e Numero de ocupantes superior ao admitido para

a tipologia do im6vel

e Portas e janelas em bom estado de conservacao
e/ou com bloqueio

e Existéncia de olho magico nas portas e video
porteiro

P3.2 Intrusao
2 e Bloqueio e fecho de portas e janelas insuficiente

e Portas e janelas em mau estado de conservacao
e/ou com auséncia de bloqueio

e Janelas desimpedidas exteriormente e de
1 dimensoes confortaveis (regulamentares)

e Correto posicionamento da luz artificial interior

P3.3 Tluminaciio 5 ) En.trada inguficiente de luz natural devido a

barreiras exteriores

e Janelas obstruidas externamente por outros

3 edificios e posicdo inadequada da luz artificial no
interior da habitacdo

e Bons isolamentos, caixilharias e porta que
reduzem a entrada de ruido do exterior

e Existéncia de equipamentos com emissées de
ruido elevadas e sistemas de caixilharias,
envidracados e portas em estado intermédio de
conservacao

P34 Ruido 2
e Niveis de isolamento inadequados, caixilharias,

envidracados e portas obsoletos

Higiene doméstica,
pragas e residuos

e Armazenamento e limpeza de lixo adequados

P41 o Sistemas de drenagem regulamentares
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Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do . .
e Tipo de perigo
P4.2 Seguranca alimentar
Higiene pessoal,
P4.3 saneamento e

drenagem

P4.4 Abastecimento de dgua

Fator de
Risco

77

Data:
Técnico:

Inspecao Visual

e Armazenamento inadequado de lixo
e VedacoGes de sistemas de drenagem em vias de
rotura

e Existéncia de meios de acesso a pragas, devido a
danos em paredes, tetos e sistemas de drenagem
e Acumulacao de lixo

e Existéncia de espaco suficiente e adequado para
o armazenamento e confecao de alimentos

e Existéncia insuficiente de espaco adequado para
o armazenamento e confecao de alimentos tendo
em conta o nimero de ocupantes

e Auséncia de espaco para o correto
armazenamento e confecao de alimentos

e Auséncia de abastecimento de agua, de uma pia
com escorredor, de um espaco apropriado para o
frigorifico e congelador, de superficies livres e
purificadas

e InstalacGes sanitarias com as dimensdes minimas
exigidas, bem equipadas, higienizadas, com
sistemas de drenagem em correto funcionamento e
suficientes para o nimero de ocupantes

e Instalacdes sanitarias mal iluminadas, com
necessidade de substitui¢io dado o namero de anos
em uso, apesar dos sistemas estarem a funcionar e
serem em numero suficiente

e Instalacbes sanitarias mal equipadas,
insuficientes e com falta de manutencao

e Sistemas de drenagem indevidamente
conectados

e Sistemas de tubagens ou instalacoes de
armazenamento, de acordo com os regulamentos

e Tubagens com materiais nao toxicos

e Pressdo de 4gua adequada

e Sistemas de tubagens que necessitem de
substituicio, em estados de degradacio
intermédios

e Sistemas de armazenamento de 4gua precérios

e Sistemas de tubagens ou instalacdes de
armazenamento que nio se encontrem de acordo
com os regulamentos

e Tubagens de abastecimento de Agua com mais de
40 anos

e Auséncia de torneiras para agua potavel no
interior da habitacao

e Pressdo da dgua inadequada

e Falta de 4gua potavel na habitacao



Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do 5 .
et Tipo de perigo
Quedas associadas a
P51 banhos
Ps5.2 Quedas ao mesmo nivel
P5.3 Quedas em escadas

Marisa Rodrigues Monteiro

Fator de
Risco

78

Data:
Técnico:

Inspecio Visual

e Equipamentos destinados a banhos devidamente
instalados
e Areas funcionais adjacentes adequadas

e Instabilidade dos equipamentos destinados a
banhos

e Espaco inadequado ou obstruido para a area
funcional adjacente aos equipamentos

e Instabilidade de barras / zonas de apoio

e Instabilidade dos equipamentos destinados a
banhos

e Espaco insuficiente para a é&rea funcional
adjacente aos equipamentos

e Auséncia de barras / zonas de apoio

e Pavimento regular

e Espacos adequados e com distdncias minimas
livres para o desempenho de tarefas e passagem dos
ocupantes

e Pavimentos suscetiveis de escorregamento
presenca de moveis que reduzem a distancia
minima de seguranca para a passagem dos
ocupantes

e Pavimento irregular

e Presenca de arestas vivas, instalacbes de
aquecimento ou de vidro

e Tluminacdo inadequada

e Drenagem insuficiente da agua da superficie

e Escadas bem dimensionadas e providas de
corrimao

e Presenca de patamares de seguranca em escadas
longas (mais de 25 degraus consecutivos)

e Escadas com corrimao mal posicionado e com
saliéncias e arestas
e Tluminacdo inadequada

e Escadas mal dimensionadas ou em mau estado de
conservacao

e Auséncia de corriméos

e Presenca de porta(s) que abre(m) diretamente
sobre as escadas

e Auséncia de iluminacio

e Auséncia de patamares de seguranca em escadas
longas
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Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do

e Tipo de perigo
Quedas entre niveis
P5.4 diferentes
P6.1 Perigos elétricos
P6.2 Incéndio

Fator de
Risco

79

Data:
Técnico:

Inspecao Visual

e Altura regulamentar dos peitoris das janelas

e Varandas com guardas com altura regulamentar
e devidamente fixadas

e Presenca de dispositivos de seguranca de fecho de
janelas

e Guardas de varandas com fixacao insuficiente
e Dispositivos de seguranca de os fechos de janelas
a necessitar de reparacoes

e Altura da soleira das janelas inferior ao
regulamentado

e Varandas com alturas das guardas inferiores ao
valor recomendado

e Auséncia de guardas de protecao nas varandas

o Instalacdo elétrica devidamente regularizada
e Tomadas de corrente e ligacOes aparelhos a
funcionar corretamente

e Instalacoes elétricas a necessitar de corre¢des
Aparelhagens soltas ou degradadas

e Instalacio elétrica indevidamente regulamentar
e Instalacoes elétricas com 4dgua nas proximidades
e Falta de sistema elétrico ou inadequada ligagdo a
terra

e Deficiéncia de tomadas de corrente, ligacoes e
aparelhos

e Localizacdo adequada do fogdo e aquecedores

e Auséncia de mobiliario inflamavel

e Tomadas de corrente elétrica suficientes e
adequadas

e Existéncia de meios seguros de evacuacao

e Existéncia de sistema de iluminacao de
emergéncia de incéndio

e Existéncia de mobiliario inflaméavel

e Tomadas de corrente elétrica necessitar de
reparacao

Meios de evacuacio insuficientes

e Aquecimento inadequado, defeituoso ou falta de
manutencdo do espago, levando ao uso de
aquecedores suplementares

e Localizacdo inadequada do fogdo ou aquecedores
e/ou proximidade com superficies inflamaveis

e Tomadas de corrente elétrica insuficientes ou
inadequadas

e Inexisténcia de meios seguros de evacuacao

e Inexisténcia de sistema de iluminagdo de
emergéncia de incéndio



Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do

et Tipo de perigo
P6.3 Chamas e superficies
quentes
P71 Colisdo e
encarceramento
Colisao devido a
Pr.2 carateristicas
arquitetdnicas
P73 Explosoes
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Fator de
Risco

8o

Data:
Técnico:

Inspecio Visual

o Superficies quentes protegidas, bem como todo o
tipo de aparelhos de aquecimento de 4gua
e Boa disposi¢ao da cozinha

e Superficies quentes com protegio deficiente
e Existéncia de porta proéximas da localizagdo do
fogao

e Superficies quentes desprotegidas

e M4 disposi¢io da cozinha

eTemperaturas elevadas provenientes de aparelhos
de aquecimento de 4gua

e Espacos regulamentares e passagens livres

e Defeitos em portas, janelas e/ou mobiliario,
devido a sua localizagao

e Portas, janelas e mobiliario, em mau estado de
conservacao

e Altura livre de portas e pé-direito minimo
regulamentar

e Zonas pontuais com baixa altura livre.

e Baixa altura livre de portas, vigas e tetos

e Fornecimento de gas autorizado

e Instalagcoes de gas com ventilacdo e localizagio
adequadas

e Armazenamento e ventilagio do sistema de dgua
quente adequado

e Existéncia de meios de evacuagio

e Armazenamento e ventilagio do sistema de dgua
quente inadequado
e Existéncia de aparelhos de aquecimento a gas

e Instalacao de gis nao regulamentar

e Instalacoes de gas com ventilacdo e localizacao
inadequadas

e Falta de meios de evacuacao inadequados
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Data:
Técnico:

Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

Fator de

Risco Inspecio Visual

Tipo de perigo
e Correto posicionamento de instalagdes nos
espacos funcionais

e Localizacdo apropriada de prateleiras, de
interruptores elétricos e tomadas

Localizagdo e
P7.4 operacionalidade das e Posicionamento inapropriado de instalagdes nos
instalacoes espacos funcionais

e Localizacio inapropriada de prateleiras, de
interruptores elétricos e tomadas

e Revestimentos e elementos de fixacdo seguros

e Portas e janelas com manutenc¢ao

e Inexisténcia de fendas estruturais e / ou
movimentos

e Janelas e portas inseguras

Colapso estrutural e e Defeitos no revestimento

elementos de queda e Guardas de seguranca de varandas e terragcos com
fixacao insuficiente

P75

e Existéncia de fendas estruturais

e Existéncia de movimentos estruturais
e Elementos propensos a cair

e Coberturas com calhas ou telhas soltas

3.3.2. Fatores de risco - inspecoes com recurso a medicoes in situ

Conforme ja referido, alguns dos perigos terdao de ser avaliados através de medigoes in situ. Os

perigos adotados para avaliacao com recurso a medigoes in situ, encontram-se no Quadro 54.

Quadro 54 — Perigos a ser inspecionados com recurso a medigoes in situ.

ID do Perigo Tipo de perigo
P12 Excesso de frio
P13 Excesso de calor
P14 Humidade relativa
P21 Monoéxido de carbono
P22 Dibxido de carbono
P2.3 Formaldeido
P24 Compostos organicos volateis
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Para a avaliagido com recurso a aparelhos de medicao, foi igualmente definida uma classificacao
individual por perigo que sera apresentada no presente subcapitulo. De acordo com os intervalos
definidos para os limites de cada perigo, estes serao pontuados de acordo com o nivel de fator de
risco. Nesta avaliacio sera considerada a “ocorréncia real”, deixando desta forma de ser usada

uma probabilidade de ocorréncia do perigo, para o calculo da classificagdo de risco da habitacao.

De seguida serdo apresentados os fatores de risco e os respetivos intervalos de cada um dos

perigos com avaliac¢do através de medigoes.

3.3.2.1. Perigo “P 1.2 - Excesso de frio” e perigo “P 1.3 - Excesso de calor”
Para a avaliagdo dos perigos excesso de frio e excesso de calor, devera efetuar-se a avaliagdo do
desempenho da habitagdo relativamente & temperatura interior registada, tendo também como

base os registos da temperatura exterior, aquando das medigdes.

Os intervalos de temperaturas interiores definidos tém em conta os valores de temperatura
interior recomendados na legislacdo em vigor e pelo HHSRS, atendendo aos riscos associados a

exposicao dos ocupantes a elevadas e a baixas temperaturas.

Salienta-se que os intervalos de temperaturas adotados englobam todas as possibilidades e
perigos para os ocupantes das habita¢des, em qualquer estacao do ano, tendo como base, tal como

ja foi referido, os respetivos riscos que podem provocar na sua saiide e no seu bem-estar.

No Quadro 55, encontram-se os intervalos de temperatura interior adotados que definem o fator

de risco do parametro e o respetivo grau de risco individual.

Quadro 55 — Intervalos e respetivos fatores de risco: excesso de frio e excesso de calor.

Grau de risco

Perigo Parametro Intervalo [°C] Fator de risco e qe s
individual
>18e <22 1 Baixo
P12- E)gcesso de Tempergtura >14e<18 5 Moderado
frio interior
>18e<22 1 Baixo
P 1.3 — Excesso de Ter.nper'atura > 996 <26 5 Moderado
calor interior

Para o grau de risco baixo escolheu-se o intervalo de 18-22°C. Para o risco moderado, os
intervalos das temperaturas foram definidos como iguais ou superiores a 14 °C e inferiores a 18

oC e também superiores a 22 °C, mas inferiores ou iguais a 26 °C.
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Os intervalos definidos para o grau de risco elevado, aos quais correspondem as classificagoes de
trés valores (fator de risco 3), correspondem ao registo de temperaturas inferiores a 14 °C e

superiores a 26 °C.

3.3.2.2. Perigo “P 1.4 - Humidade relativa”
A avaliacao deste perigo pode ser efetuada através da medigado da humidade relativa no interior

de uma habitacao.

Para tal, foram definidos intervalos de humidade relativa, de acordo com a legislacao em vigor,
sendo dessa forma avaliados os resultados obtidos nas medi¢6es da humidade relativa, no interior

das habitacdes em estudo.

Foram definidos trés intervalos de percentagem (%), como se pode observar no Quadro 56, sendo
o intervalo de 40 a 60% o mais favoravel, ao qual foi atribuido o fator de risco 1. Para percentagens
inferiores a 20 e superiores a 80%, foi atribuido o fator de risco 3, uma vez que a exposi¢ao dos

ocupantes a essas condi¢des de humidade relativa é muito prejudicial a sua satide.

Quadro 56 - Intervalos e respetivos fatores de risco: humidade relativa.

Perigo Pardmetro Intervalo [%] ek (o | e e D

individual
> 40 e < 60 1 Baixo
P 1.4 — Humidade @ Humidade relativa | > 30 e <40 ou > 60 5 Moderado

relativa interior e< 80

3.3.2.3. Perigo “P 2.1 - Monoxido de carbono”

O valor maximo de referéncia para a exposicdo ao mondxido de carbono corresponde a uma
concentracao de 10,75 ppm, de acordo com a concentracdo maxima de referéncia estipulada no
anexo VII do Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de abril [46]. Desta forma, para concentracoes
superiores a esse valor, atribuiu-se o fator de risco 3. A classificacdo minima, ou seja, a mais
favoravel que se pode obter, é a de fator de risco 1, que corresponde ao registo de concentragdes

inferiores a 8 ppm, conforme se pode visualizar no Quadro 57.

Quadro 57 - Intervalos e respetivos fatores de risco: monéxido de carbono.

Grau de
Perigo Parametro Intervalo [ppm] Fator de risco risco
individual
<8 1 Baixo

Concentracio de
mondxido de >8e<10,75 2 Moderado

carbono
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3.3.2.4. Perigo “P 2.2 - Dioxido de carbono”
Os intervalos de referéncia para a avaliacdo do fator de risco da exposic¢ao de diéxido de carbono

no interior das habitagdes, encontram-se no quadro seguinte (Quadro 58).

Seguindo a mesma ordem de classificagao, o fator de risco mais elevado é aplicado a situacoes de
registo de concentragbes superiores a 984 ppm, que é a concentracdo maxima de referéncia

segundo o anexo VII do Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de abril [46].

Quadro 58 - Intervalos e respetivos fatores de risco: diéxido de carbono.

Perigo Parametro Intervalo [ppm]  Fator de risco L dle ey

individual
< 600 1 Baixo
P 2.2 - Di6xido de Concentracio de
carbono di6éxido de carbono = 600 € <984 2 e

3.3.2.5. Perigo “P 2.3 - Formaldeido”
No Quadro 59, encontram-se os intervalos adotados e os respetivos fatores de risco e graus de
risco individual, para a avaliacdo das concentracoes de formaldeido [ppm], registadas nas

habitacoes em estudo.

Quadro 59 - Intervalos e respetivos fatores de risco: formaldeido.

Grau de
Perigo Parametro Intervalo [ppm] Fator de risco risco
individual
< 0,04 1 Baixo
P2.3- Concentragao de
Formaldeido formaldeido > 0,04 €<0,08 2 Modetado

g 0’08 3 -

De acordo com o Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de abril, o valor maximo de referéncia para a

exposicao ao formaldeido era de 0,08 ppm. Como tal, atribuiu-se o fator de risco 3 a exposicao a
concentracOes superiores a esse valor. Para concentragdes entre 0,04 € 0,08 ppm foi definido
como fator de risco 2 (grau de risco individual moderado) para os ocupantes. Para concentracoes

inferiores a 0,04 ppm, o fator de risco € 1.

3.3.2.6. Perigo “P 2.4 - Compostos organicos volateis”
Os intervalos de concentrages dos compostos organicos volateis e os respetivos fatores de risco

e graus de risco individuais encontram-se enunciadas no quadro seguinte (Quadro 60).
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Quadro 60 — Intervalo e respetivos fatores de risco: compostos organicos volateis.

Grau de risco

Perigo Parametro Intervalo [ppm] Fator de risco individual

< 0,15 1 Baixo

Concentracao de
compostos >0,15€e < 0,26 2 Moderado

organicos volateis
"0 ’ ° 6 3 -

O grau de risco elevado é aplicado ao registo de concentracoes de COV superiores a 0,26 ppm

P 2.4 - Compostos
organicos volateis

(fator de risco 3) e o fator de risco 1 a concentracoes de COV inferiores a 0,15 ppm. Os intervalos
foram definidos tendo em conta os riscos que podem provocar na saide dos ocupantes quando se

encontram expostos a essas concentracoes.

3.3.3. Fatores de risco - ocupantes da habitacao

Uma vez que um determinado perigo pode provocar um risco com maior ou menor impacto na
saude e no bem-estar dos ocupantes, dependendo da respetiva faixa etaria, propde-se que seja
feita uma avaliacdo dos ocupantes de cada uma das habitacbes em estudo. Para essa avaliacgao,

teve-se como base as consideracgoes dos grupos de risco do HHSRS.

Desta forma, a avaliacdo de risco para a satide e para o bem-estar dos ocupantes, terd em conta o

grupo etario, com o objetivo de avaliar a habita¢do, tendo em conta a idade dos seus ocupantes.

Em concordancia com o que foi referido anteriormente, e tendo presente estes dados, este estudo
vai considerar os ocupantes da habita¢io, com o objetivo de avaliar os riscos que as habitagdes
podem provocar na satide e no bem-estar dos seus ocupantes, tendo em conta a sua idade e as
suas condicOes fisicas e mentais. Desta forma, para se proceder a avaliacdo, foi igualmente

considerada uma escala de trés niveis de fatores de risco:

e 1 — Fator de risco baixo;
e 2 — Fator risco moderado;

e 3 — Fator de risco elevado.

No Quadro 61 encontra-se o fator de risco para cada tipo de perigo avaliado, tendo em conta os

grupos mais vulneraveis.
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Quadro 61 — Folha de registo: tipos de perigos e respetivos fatores de risco — ocupantes da habitacao.

Id da

habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P11

P12

P13

P14

P21

P2.2

P23

Tipo de perigo

Crescimento de bolores
e fungos

Excesso de frio

Excesso de calor

Humidade relativa

Mondxido de carbono

Di6xido de carbono

Formaldeido

Fator de
Risco

86

Data:
Técnico:

Ocupantes

e Até 2 ocupantes

® 3 ou mais ocupantes

e Pelo menos um ocupante com idade < 14 anos

® 3 ou mais ocupantes

e Até 2 ocupantes

e Pelo menos um ocupante com idade > 65 anos

e Até 2 ocupantes

e 3 ou mais ocupantes

e Pelo menos um ocupante com idade > 65 anos

e Até 2 ocupantes

e 3 ou mais ocupantes

e Pelo menos um ocupante com idade < 14 anos

e Até 2 ocupantes

e Até 4 ocupantes

e Pelo menos um ocupante com idade > 65 anos

e Até 2 ocupantes

e Até 4 ocupantes

e Mais do que 4 ocupantes

e Até 2 ocupantes

e Até 4 ocupantes

e Mais do que 4 ocupantes



Id da

habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P24

P31

P3.2

P3.3

P34

P41

P4.2
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Tipo de perigo

Compostos organicos
volateis

Sobrelotagdo e espaco

Intrusao

Tluminacio

Ruido

Higiene doméstica,
pragas e residuos

Seguranca alimentar

Fator de
Risco

87

Data:
Técnico:

Ocupantes

e Até 2 ocupantes

e Até 4 ocupantes

e Mais do que 4 ocupantes

e Numero de ocupantes inferior ao maximo
admitido por tipologia do imédvel

e Nimero de ocupantes igual ao admitido para a
tipologia do imével

e Numero de ocupantes superior ao admitido para
a tipologia do imével

® 3 ou mais ocupantes
e Até 2 ocupantes

e Um ocupante e / ou pelo menos um ocupante
com DMG

e Até 2 ocupantes

e 3 ou mais ocupantes

e Um ocupante e pelo menos um ocupante com
DMG

e Até 2 ocupantes

® 3 ou mais ocupantes

e Um ocupante com DMG

e Até 2 ocupantes

® 3 ou mais ocupantes

e Um ocupante com DMG

e Niimero de ocupantes inferior ao maximo para a
tipologia do imével

e Numero de ocupantes adequado a tipologia do
imovel

e Nimero de ocupantes superior ao admitido para
a tipologia do imével



Id da
habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P 4.3

P 4.4

P51

P5.2

P53

P54

P6.1

Tipo de perigo

Higiene pessoal,
saneamento e
drenagem

Abastecimento de dgua

Quedas associadas a
banhos

Quedas ao mesmo nivel

Quedas em escadas

Quedas entre niveis
diferentes

Perigos elétricos

Marisa Rodrigues Monteiro

Fator de
Risco

88

Data:
Técnico:

Ocupantes

e Ocupantes com idade > 5 anos e sem DMG ou
MCP

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG ou com MCP

e Mais do que um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG ou com MCP

e Até 2 ocupantes

e Até 4 ocupantes

e Mais do que 4 ocupantes

e Ocupantes com idade < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 60 anos

e Mais do que um ocupante com idade = 60 anos

e Ocupantes com idade < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade = 60 anos

e Mais do que um ocupante com idade > 60 anos

e Ocupantes com idade < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 60 anos

e Mais do que um ocupante com idade = 60 anos

e Auséncia de ocupantes com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Auséncia de ocupantes com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG
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Id da
habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do

perigo Tipo de perigo
P6.2 Incéndio
P63 Chamas e superficies
quentes
Colisdo e
P71
encarceramento
Colisdo devido a
P7.2 carateristicas
arquitet6nicas
P73 Explosoes
Localizagdo e
P74 operacionalidade das

instalagoes

Fator de
Risco

89

Data:
Técnico:

Ocupantes

e Ocupantes com idade < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade = 60 anos

e Mais do que um ocupante com idade = 60 anos

e Apenas ocupantes com idade > 5 anos sem DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Mais do que um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Apenas ocupantes com idade > 5 anos

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos

e Mais do que um ocupante com idade < 5 anos

e Ocupantes com idade < 16 anos e superior a 40
anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 16 anos

e Mais do que um ocupante com idade > 16 anos

e Ocupantes com idade > 14 e < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 5 e < 14
anos ou com idade >60 e < 65

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 ou = 65
anos

e Ocupantes com idade < 60 anos, sem MCP

e Pelo menos um ocupante com idade = 60 anos
ou com MCP

e Mais do que um ocupante com idade = 60 anos
ou com MCP
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Id da Data:
habitacao: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do Fator de

perigo Tipo de perigo Risco Ocupantes
1 e Ocupantes com idade > 14 e < 60 anos
Colapso estrutural e e Pelo menos um ocupante com idade > 5 < 14
P75 elementos de queda 2 anos ou com idade >60 e < 65
3 e Pelo menos um ocupante com idade < 5 ou = 65

anos

DMG — Doenca Mental Grave
MCP — Mobilidade Condicionada Permanente

3.3.4. Fatores de risco - localizacao da habitacao

Para a determinacdo dos fatores de risco associados a localizacdo, tendo como base a sua
influéncia na probabilidade de ocorréncia do perigo, ou seja, no seu grau de risco, a localizacao
das habitacoes foi dividida em quatro tipos, em consonéncia com os tipos de localizagdo mais

comuns em Portugal:

o Interior de zona urbana - habitacoes inseridas nos centros urbanos;

o Periferia de zona urbana - habitacoes inseridas nas periferias dos centros urbanos;

e Zona rural - habitagoes inseridas em pequenos/médios aglomerados populacionais
(aldeias e vilas);

e Zona muito exposta - habitagOes isoladas, sem outras habitacdes no raio de 200 metros.

Concomitantemente, para a determinacdo dos fatores de risco associados a localizacdo da

habitacao, foram adotados trés niveis de classificacao, assim definidos:

e 1 — Fator de risco baixo;
e 2 — Fator risco moderado;

e 3 — Fator de risco elevado.

No Quadro 62 listados os fatores de risco adotados, associados a probabilidade de ocorréncia do

perigo, tendo em conta a localizacdo da habitacio.
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Quadro 62 — Folha de registo: tipos de perigos e respetivos fatores de risco — localizagio da habitacdo.

Id da Data:
habitacao: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do Fator de

X Tipo de perigo . Localizacao
perigo p perig Risco ¢
) e Zona rural
e Zona muito exposta
Crescimento de -
P11 2 e Periferia de zona urbana
bolores e fungos
3 e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana
1 e
o Periferia de zona urbana
P12 Excesso de frio 2 e Zona rural
3 e Zona muito exposta
1 e Zona muito exposta
P13 Excesso de calor 2 e Zona rural
3 e Interior de zona urbana
e Periferia de zona urbana
e Zona rural
1 .
e Zona muito exposta
P14 Humidade relativa 2 o Periferia de zona urbana
3 e Interior de zona urbana
1 e Zona rural
e Zona muito exposta
Monoxido de e
P21 2 o Periferia de zona urbana
carbono
3 e Interior de zona urbana
e Zona rural
1 .
e Zona muito exposta
Didxi e .
P22 oxido de 2 o Periferia de zona urbana
carbono
3 e Interior de zona urbana
) e Zona rural
e Zona muito exposta
P23 Formaldeido 2 e Periferia de zona urbana
3 e Interior de zona urbana
) e Zona rural
e Zona muito exposta
mpostos .
P24 90. POStos 2 e Periferia de zona urbana
organicos volateis
3 e Interior de zona urbana
) e Zona rural
P31 Sobrelota(;éo e e Zona muito exposta
’ espaco .
pa¢ 2 e Periferia de zona urbana
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Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P3.2

P3.3

P3.4

P41

P4.2

P 4.3

P 4.4

P51

P5.2

Tipo de perigo

Intrusao

Tluminagao

Ruido

Higiene
doméstica, pragas
e residuos

Seguranca
alimentar

Higiene pessoal,
saneamento e
drenagem

Abastecimento de
agua

Quedas associadas
a banhos

Quedas ao mesmo
nivel

Fator de
Risco

3

Data:
Técnico:

Localizaciao

e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Interior de zona urbana
e Periferia de zona urbana

e Zona rural

e Zona muito exposta

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana
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Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P5.3

P5.4

P6.1

P6.2

P6.3

P71

P7.2

P73

P7.4

Tipo de perigo

Quedas em
escadas

Quedas entre
niveis diferentes

Perigos elétricos

Incéndio

Chamase
superficies
quentes

Colisdo e
encarceramento

Colisao devido a
carateristicas
arquitetonicas

Explosodes

Localizagdo e
operacionalidade
das instalacoes

Fator de
Risco

3

Data:
Técnico:

Localizacao

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

o Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana
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Id da Data:
habitacao: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do Fator de

e Tipo de perigo Risco Localizaciao

e Zona rural

3 e Zona muito exposta

) e Zona rural
e Zona muito exposta

Colapso estrutural
P75 e elementos de 2 e Periferia de zona urbana
queda
3 e Interior de zona urbana

3.3.5. Fatores de risco - idade da habitacao
Nesta proposta de metodologia para a avaliacdo de riscos para os ocupantes, propoe-se
determinar a influéncia da idade da habitagdo na probabilidade de ocorréncia dos perigos. Para

tal, adotaram-se cinco intervalos de idade de construcio da habitacao:

e 0 a10 anos;
e 10 a20 anos;
e 20 a 30 anos;
e 30 a 50 anos;

e > 50 anos.

Estes intervalos foram definidos tendo como base os fatores mais relevantes que podem
determinar a diferenca no tipo de construgao, tais como os materiais usados, os tipos e dimensées

de caixilharias e de portas, a disposi¢ao da habitacao, e os tipos de sistemas de ventilagao.

Para determinacao dos fatores de risco associados a idade da habitagdo, foram desta forma

adotados cinco niveis de classificacao (fatores de risco):

e Fator de risco 1 - tem uma influéncia baixa para a ocorréncia do perigo;

e TFator de risco 1,25 — tem uma influéncia baixa a moderada para a ocorréncia do perigo;
e Fator derisco 1,50 — tem uma influéncia moderada a elevada para a ocorréncia do perigo;
e Fator de risco 2,50 - tem uma influéncia elevada para a ocorréncia do perigo;

e Fator de risco 3,0 - tem uma influéncia severa para a ocorréncia do perigo.

Salienta-se o facto de que para a aplicacdo desta proposta de avaliacdo pode ser tido em conta o
intervalo de tempo entre as tltimas obras de reabilitacdo/ remodelacao gerais da habitacao, como
por exemplo a substituicao de tubagens de abastecimento agua, cablagens de eletricidade e de

telecomunicacoes e a colocacio de novas caixilharias.
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No Quadro 63, que se segue, encontram-se os fatores de risco da probabilidade de ocorréncia,
adotados para todos os perigos, tendo em conta a influéncia da idade da habitacdo. Ou seja,
considera-se que para todos os perigos adotados, a influéncia da idade da habitacdo para a

probabilidade de ocorréncia do perigo ¢ a mesma.

Quadro 63 — Folha de registo: tipos de perigos e respetivos fatores de risco — idade da habitacao.

Id da habitacao: IDeig
Técnico:
Assinalar o fator de risco com um X
ID do perigo Fator de Risco Idade da habitacéio
(anos)
1,0 0a10
1,25 10 a 20
Todos os perigos 1,50 20 a 30
2,50 30a50
3,0 > 50

3.3.6. Determinacao da classe de risco da habitacao

Para se proceder a avaliagdo e apresentacdo de resultados relativos ao comportamento das
habita¢des em estudo, bem como a sua classe de risco face a classificagdo obtida, sera elaborado
um quadro com quatro classes de risco, contendo os respetivos intervalos de classificagdes. As
pontuacoes atribuidas a cada grau de risco tiveram como base a influéncia negativa que os

parametros podem ter na satide e no bem-estar dos ocupantes das habitagoes.

Conforme ja referido, esta proposta de avaliacao tem como base os fatores de risco associados as
inspegoes visuais, as medigoes no local, os fatores de risco relacionados com os ocupantes, com a

localizac@o da habita¢io e com a idade da habitacao.

Ap6s a determinacido dos fatores de risco relativos a inspecio visual, aos ocupantes, a localizagao,
a idade da habitagdo e aos registos das medicgoes, sera determinada a classificagdo de risco da

habitacdo. Para a determinacio desta classificacao, serao utilizados os seguintes valores:

¢ Classificagdo média dos fatores de risco da inspecao visual — inspegdo visual (CMIV);
e Classificagdo média dos fatores de risco dos ocupantes (CMO);

¢ Classificacado média das medi¢oes (CMM);

¢ Classificacao média dos fatores de risco da localizacao (CMLH);

¢ Classificacao média dos fatores de risco da idade da habitacao (CMIH).

Salienta-se o facto de que caso exista mais do que uma campanha de recolha de dados e medicoes,

serdo usadas as classificacoes médias mais desfavoraveis, ou seja, os piores casos.
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Para além das classificacoes anteriormente referidas, atribuiram-se fatores de ponderacgio a cada

um dos tipos de fatores de risco e as medicOes, respetivamente:

e Fator de ponderacao da inspegao visual (PIV);

e Fator de ponderacao da medicao (PM);

e Fator de ponderacao dos ocupantes (PO);

e Fator de ponderacao da localizacdo da habitacao (PLH);
e Fator de ponderacao da idade da habitagao (PTH);

Tendo-se presente tudo o que foi referido ao longo deste trabalho, para a determinacao da

Classificacao de Risco da Habitagdo (CRH) propoe-se a seguinte expressao:

CRH= CMIV x PIV + CMM x PM + CMO x PO + CMLH x PLH + CMIH x PTH (2)

Apos varios testes ao modelo, adotou-se um fator de ponderacao de 20% ao fator de risco de
inspecao visual, 25% as medic¢oes no local, 25% aos ocupantes e 10% a localizagio e 20% a idade

da habitacio.

Consequentemente e de forma resumida, foram entao atribuidas as seguintes ponderacoes a cada

fator de risco (num total de 1):

e Fator de ponderacao inspecao visual— 0,20;

e Fator de ponderacao medicao real — 0,25;

e Fator de ponderacao dos ocupantes — 0,25;

e Fator de ponderacao da localizacao da habitacdo — 0,10;

e Fator de ponderacao da idade da habitagao — 0,20.

Apos a determinacio da classificacdo de risco da habitagdo (CRH), sera utilizado um quadro de

intervalos, ilustrada no Quadro 64, para a determinacao da respetiva classe de risco da habitacao.

Quadro 64 — Intervalos de classificacao e respetiva classe de risco da habitacao.

Intervalo de classificacao Classe de risco da habitaciao
1,6 < CRH Classe de risco baixo
1,6 <CRH < 2,0 Classe de risco moderado

No quadro anterior podem-se visualizar as quatro classes de risco, tendo em conta os intervalos
de classificacao final, definidos em fun¢do do impacto que a habitacao pode ter na satide e bem-

estar dos ocupantes, que sera descrito seguidamente:
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o (lasse de risco baixo - risco baixo para os ocupantes, nio existindo a probabilidade de
sofrer quaisquer tipos de danos ou lesdes;

e C(lasse de risco moderado - provoca risco moderado para os ocupantes, uma vez que estes
podem sofrer de les6es que poderao levar a necessidade de assisténcia médica;

o _ - risco elevado para os ocupantes, uma vez que estes podem sofrer
lesoes graves que levam a necessidade de assisténcia médica urgente;

. — risco severo para os ocupantes, uma vez que estes podem sofrer
lesdes muito graves que levam a necessidade de assisténcia médica urgente ou mesmo a

morte.

3.4. Sintese

Numa primeira fase do desenvolvimento da metodologia, foi efetuada a identificagio dos tipos de

perigo e seguidamente estes foram agrupados por tipologias, tendo em conta a sua natureza.

A avaliacdo de cada um dos perigos foi efetuada de forma diferente, tendo sido nalguns feita com
recurso a monitorizacdo semanal, por inspec¢io visual e por levantamento de caracteristicas

técnicas e construtivas de cada uma das habitacoes dos casos de estudo reais.

Para o estudo do fator de risco de cada um dos tipos de perigo com inspecao de carater visual, foi
criada uma folha de registo para ser assinalada a informacao recolhida na habitacdo. Para cada
um dos perigos, foi adotado um fator de risco com trés niveis, relacionado com as caracteristicas
gerais das habitacGes. Ou seja, em cada perigo regista-se, com base na inspecao visual, o nivel do

fator de risco correspondente.

Tal como no estudo dos fatores de risco de inspegao visual, também se criaram folhas de registo
de fatores de risco associada aos ocupantes, a localizacao e a idade da habitacao. Para os diferentes
fatores de risco, em cada perigo existe um fator de risco com trés niveis de classificagao,

relacionados com cada tipo de avaliagdo, tendo no caso da idade da habitacdo cinco intervalos.

Para os fatores de risco associados as medicGes, para cada perigo adotado elaborou-se um quadro

de intervalos de classificacdo com trés niveis, de acordo com os valores maximos de referéncia.

Apbs o preenchimento das folhas de registo, determinam-se os valores médios de cada um dos
fatores de risco. Caso exista mais do que uma campanha experimental, utilizar-se-ao as

classificagcbes médias mais desfavoraveis.

Desta forma, para a definicao da metodologia para a avaliacao e classificacao das habitac6es tendo
como base 0s riscos que os perigos podem provocar na sadde dos seus ocupantes, optou-se por
efetuar uma avaliacdo individual de fator de perigo, para no final, através de uma expressao criada

neste estudo e devidamente ponderada, se obter uma classificagio de risco da habitagéo.
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Para se proceder a avaliacdo e apresentacdo de resultados relativos ao comportamento das
habitacoes em estudo, bem como o seu grau de risco face a pontuacio obtida, foi elaborado um
quadro de classificagdes de risco, com os respetivos intervalos de pontuacoes. As pontuacgoes
atribuidas a cada grau de risco, tiveram como base a influéncia negativa que os parametros podem

ter na satide e no bem-estar dos ocupantes das habitagoes.

Como apoio a determinacfo da classificacao de risco e da respetiva classe de risco da habitacao,
desenvolveu-se uma folha de calculo, que se pode visualizar parcialmente na Figura 14. Esta folha
foi criada de forma a tornar o calculo mais expedito, dado que se introduzem as medicoes e os

fatores de risco, sendo o calculo efetuado automaticamente.

Modelo de Avaliacio de Riscos para os Ocupantes

ID da Habitagiio: CasaX

Classificaciio de Risco da Habitacéio

Classe de Risco da Habitacio

Inspegio Visual Medicdes Ocupantes Localizagio 1dade

ID do perigo Tipo de perigo

FatordeRisco | .\, 3¢ pisco | FatordeRisco N° Anos Eatocde Risco

Fator de Risco | Valores Reais (Automatico) (Automatico)

P1.1 Crescimento de bolores e funges
P1.2 Excesso de frio

P1.3 Excesso de calor

P1.gq Humidade relativa

Pz.a Monéxido de carbono

2] Didxido de carbon

Figura 14 —Folha de célculo automatico da metodologia (excerto) (Anexo I.11).

O método de avaliagdo que se propde neste estudo, tem como base a investigacio realizada
anteriormente e o método Housing Health and Safety Rating System (HHSRS) implementado
no Reino Unido, com inovagbes e melhorias, de forma a que este modelo proposto seja

direcionado para o parque habitacional portugués.

O HHSRS foi adotado como base importante do modelo que se propoe realizar, porque tem em
consideracdo um conjunto de perigos que se podem adaptar ao tipo de habitacées em Portugal e
porque permite “moldar” e adicionar outros fatores de risco, tornando exequivel e expedita a sua

aplicacao.
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Capitulo 4

4. Aplicacao do modelo de avaliacao de riscos

para os ocupantes das habitacoes

4.1. Enquadramento

No ambito da investiga¢ado sobre as condi¢oes de conforto e de qualidade do ambiente interior de
espacos habitacionais e os seus possiveis efeitos para os ocupantes, foi desenvolvida uma
campanha experimental (subdividida em duas campanhas) de medicao de parametros de
caracterizagdo de ambientes interiores, com a colaboragdo de uma equipa multidisciplinar da
Universidade da Beira Interior (UBI) e utilizando os equipamentos de medicdo do LABSED —
Laboratoério de Satde na Edificacdo do UBIMedical.

Tendo sido anteriormente apresentada a proposta que designada por Modelo de Avaliacdo de
Riscos para os Ocupantes das HabitagOes, apresenta-se de seguida a sua aplicacao, afericdo e

validacdo do modelo, usando seis casos de estudo reais e oito casos de estudo teoricos.

Como um dos objetivos do estudo consistia em elaborar recomendagées sobre a melhoria das
caracteristicas construtivas e das condi¢oes de utilizacdo dos espacos habitacionais que reduzam
os riscos para a saude e o bem-estar dos seus ocupantes, esta campanha incluiu a avaliagdo
durante nove semanas, de seis habitacoes representativas de seis décadas diferentes (1960 a
2010), em dois periodos distintos (arrefecimento e aquecimento). Durante esses periodos,
semanalmente, foram realizadas medicoes tendo as amostragens sido efetuadas nos
compartimentos representativos das principais atividades ocupacionais dos moradores, no

interior da sua habitagio e também foi efetuado o levantamento das carateristicas da habitagao.

Dos vinte e oito perigos enumerados no subcapitulo anterior, seis deles serao avaliados através de
inspegbes com recurso a medigdes in situ e os restantes perigos serdo monitorizados através de

inspecdo visual e da recolha de carateristicas da habitacao.

Desta forma, ao longo das visitas técnicas foram efetuados e registados todos os fatores de risco
associados a cada perigo, em cada um dos casos de estudo reais. No ambito deste caso de estudo
(trabalho multidisciplinar, como anteriormente foi referido), foram avaliados varios parametros
distintos que incluiram a avaliacdo da qualidade do ar interior, as caracteristicas da habitacdo e a

avaliacao do estado de satide dos residentes.
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4.2. Habitacoes em estudo

Neste subcapitulo sera efetuada a descrigdo dos seis casos de estudo reais e dos oito casos de
estudo teoricos (criados a partir de dois casos de estudo reais), dos pontos de amostragem
definidos em cada caso de estudo real e serd também efetuada a referéncia aos tipos de

equipamentos de medigdo que foram utilizados nas duas campanhas de medigao.

4.2.1. Descricao dos casos de estudo reais

As habitagoes alvo de estudo localizam-se na area da cidade da Covilha, que se situa na vertente
sudeste da Serra da Estrela, em Portugal. A cidade da Covilha é sede de municipio e possui uma
area superior a 550 kmz2, sendo a sua populacao total, de acordo com os censos 2011, estimada em

cerca de 52 mil habitantes [76] [77].

Seguidamente serdo enunciadas as principais caracteristicas dos seis casos de estudo reais,
identificados como Casa A, Casa B, Casa C, Casa D, Casa E e Casa F e correspondentes a 6 décadas

construtivas diferentes.

4.2.1.1. Casa A

A Casa A corresponde a um apartamento de tipologia T3, inserido num edificio multifamiliar
construido na década de 60 do século passado e é ocupada por duas pessoas com mais de 65 anos
e uma pessoa com idade inferior a 14 anos. Este caso de estudo encontra-se inserido no interior

de zona urbana.

4.2.1.2. Casa B
A Casa B representa uma constru¢do da década de 70 e corresponde a um apartamento de
tipologia T3, inserido num edificio multifamiliar, sendo ocupado por duas pessoas com mais de

65 anos. A habitacao alvo de avaliagdo, encontra-se inserida no interior de uma zona urbana.

4.2.1.3. Casa C
O caso de estudo 3, identificado como Casa C, localiza-se numa zona muito exposta. £ uma
moradia unifamiliar de tipologia T3 e foi construida na década de 80. E ocupada por duas pessoas

com idade inferior a 60 anos.

4.2.1.4. CasaD
A Casa D é uma habitacao unifamiliar geminada de tipologia T4, construida na década de 9o e
localiza-se na periferia de uma zona urbana. O agregado familiar é composto por duas pessoas

com idade inferior a 60 anos e uma pessoa com idade superior a 18 anos.

4.2.1.5. Casa E
A Casa E é uma habitacdo unifamiliar de tipologia T3, construida na década de 2000 e localiza-se
numa zona rural. O agregado familiar é composto por duas pessoas com idade inferior a 60 anos

e duas criancas com idade inferior a 12 anos.
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4.2.1.6. Casa F

O caso de estudo 6 é identificado como Casa F, sendo esta um apartamento de tipologia T3,
inserido num edificio multifamiliar, no interior de uma zona urbana, estando ocupado por apenas
um habitante de idade inferior a 60 anos. Este caso de estudo representa a década de construcao

de 2010.

4.2.2. Descricao dos casos de estudo tedricos

De forma a apurar e visualizar a influéncia que podera ter a alteracao da composicao do agregado
familiar e da localizacao de uma determinada habitacio, na determinacao da classe de risco de
uma habitacao, foram definidos mais oito casos de estudo, denominados casos de estudo teéricos,
que a seguir se apresentam. Concomitantemente, estes casos de estudo tedricos também tiveram

como objetivo a contribuicao para a afericao e para a validacao do modelo de avaliagio proposto.

Nestes casos de estudo teéricos, foram adotados as caracteristicas arquitetonicas e os registos de
medicoes das Casas A e F. Nestes casos de estudo, manteve-se a tipologia habitacional, as

caracteristicas construtivas e a época de construcao de cada uma das habitagoes base.

4.2.2.1. Casa1

O modelo de habitagio Casa 1 tem por base a Casa A, tendo apenas sido alteradas as carateristicas
do agregado familiar dos ocupantes. A Casa 1 corresponde a um apartamento de tipologia T3,
inserido num edificio multifamiliar construido na década de 60 e é ocupada por um ocupante com

menos de 60 anos. Este caso de estudo encontra-se inserido no interior de zona urbana.

4.2.2.2. Casa 2
A Casa 2 tem por base a Casa A, tendo apenas sido alteradas as carateristicas de localizagao para

uma zona muito exposta.

Nos restantes parametros, a Casa 2 corresponde a um apartamento de tipologia T3, inserido num
edificio multifamiliar construido na década de 60 e é ocupada por duas pessoas com idade

superior a 65 anos e um ocupante com idade superior a 14 anos.

4.2.2.3.Casa 3

A Casa 3 tem por base a Casa A, tendo sido de novo alteradas as carateristicas do agregado familiar
dos ocupantes para duas pessoas com idade inferior a 60 anos e duas com idade inferior a 12 anos,
correspondendo a um apartamento de tipologia T3, inserido num edificio multifamiliar

construido na década de 60 e inserido no interior de zona urbana.

4.2.2.4. Casa 4
A Casa 4 tem por base a Casa F com a alteracao do perfil dos ocupantes. Considera-se, portanto,

a Casa 4 como um apartamento de tipologia T3, inserido num edificio multifamiliar, construido
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na década de 2010, localizado no interior de uma zona urbana, simulando-se, agora, a ocupagio

por duas pessoas com idade superior a 65 anos e um ocupante com idade superior a 14 anos.

4.2.2.5. Casa 5

O modelo de habitacdo Casa 5 tem por base a Casa F, simulando-se a sua localizacdo numa zona
rural. Considerando-se um apartamento de tipologia T3, inserido num edificio multifamiliar,
construido na década de 2010, estando ocupado por apenas um habitante de idade inferior a 60

anos.

4.2.2.6. Casa 6

A Casa 6 tem por base a Casa F, simulando-se a alteracdo do perfil de ocupantes. Considera-se,
portanto, um apartamento de tipologia T3, inserido num edificio multifamiliar, construido na
década de 2010, localizado no interior de uma zona urbana, estando agora ocupado por duas

pessoas com idade inferior a 60 anos e duas com idade inferior a 12 anos.

4.2.2.7. Casa 7
Para a simulacao do caso de estudo tedrico Casa 7, utilizaram-se os dados relativos a Casa A,
alterando apenas os fatores de risco associados as medi¢oes no local, sendo estes os valores

medidos na Casa F.

4.2.2.8. Casa 8
A Casa 8 tem como referéncia os fatores de risco associados a Casa F, tendo-se alterado apenas os

fatores de risco associados as medicgoes, tendo-se considerado os da Casa A.

4.3. Determinacao dos fatores de risco associados a
inspecoes visuais

Conforme ja referido, para o estudo do fator de risco de cada um dos tipos de perigo com inspecao
de carater visual, foi criada uma ficha de registo de fatores de risco da inspecao visual, para ser

registada a informacao de acordo com os dados observados e recolhidos aquando das visitas as

habitacoes dos casos de estudo reais.

Seguidamente serdo apresentados os fatores de risco associados a inspecao visual, registados em

cada uma das habitacoes dos casos de estudo reais e dos casos de estudo teoricos.

4.3.1. Casos de estudo reais

Os casos de estudo reais sdo as habitacoes designadas por Casa A, Casa B, Casa C, Casa D, Casa E
e Casa F. Conforme ja referido, sao seis habitacoes de seis épocas construtivas diferentes que se
inserem na area da cidade da Covilha e se encontram localizadas em quatro zonas distintas
(interior de zona urbana, periferia de zona urbana, zona rural e zona muito exposta). No Quadro

65 encontra-se o registo dos fatores de risco das habita¢Ges dos casos de estudo reais.
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Quadro 65— Registo de fatores de risco associados a inspegao visual.

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de

ID do perigo Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Casa A Casa B Casa C CasaD Casa E CasaF
P11 2 2 1 1 1 1
P3.1 1 1 1 1 1 1
P 3.2 1 1 2 1 2 1
P 3.3 1 1 1 1 1 1
P34 2 2 1 1 1 1
P44 1 1 1 1 1 1
P4.2 2 2 1 1 1 1
P 4.3 1 1 1 1 1 1
P4.4 1 1 1 1 1 1
P51 3 3 2 2 1 1
P5.2 2 2 1 1 2 1
P53 3 3 2 2 1 1
P54 3 3 1 1 1 1
P6.1 1 1 1 1 1 1
P6.2 1 1 1 1 1 1
P6.3 1 1 1 1 1 1
P71 1 1 1 1 1 1
P7.2 1 1 2 2 1 1
P7.3 1 1 1 1 1 1
P7.4 2 1 1 1 1 1
P75 1 1 1 1 1 1

4.3.2. Casos de estudo teodricos

Para estes casos de estudo foram adotados os registos da inspecao visual da Casa A e da Casa F,
ou seja, nos casos de estudo tedricos Casa 1, Casa 2 e Casa 3 e na Casa 7 adotaram-se os registos
da inspecdo visual da Casa A e na Casa 4, na Casa 5 e na Casa 6 e na Casa 8, adotaram-se os
registos da inspec¢do visual da Casa F, todos disponibilizados no Quadro 65. Nos oito casos,
manteve-se a tipologia habitacional e a década representativa de construgdo de cada uma das

habitagoes base.
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4.4. Determinacao dos fatores de risco associados a
medicoes in situ

Conforme ja foi referido, para se levar a cabo a campanha experimental com os seis casos de
estudo reais anteriormente apresentados, foram escolhidas duas épocas do ano para serem
efetuadas as medi¢oes dos parametros anteriormente descritos. Para tal, designaram-se duas
épocas representativas, a época de arrefecimento (designada por campanha experimental 1) e a

época de aquecimento (designada por campanha experimental 2), tendo sido feito os respetivos

registos de medic¢Ges de maio a julho de 2015 e de janeiro a marco de 2016, respetivamente.

Para a realizacao desta tarefa, foi criada uma ficha para se efetuar o registo das medicoes e a sua
apresentacao foi feita por parametro e por espaco representativo de cada casa, para todos os casos

de estudo, conforme é ilustrado no Quadro 66.

Quadro 66 — Designacgao dos espacos representativos por habitagao.

Habitacao Designacao dos espacos representativos

Casa A Cozinha, Sala, Quarto, Hall e WC

Casa B Cozinha, Sala, Quarto, Hall 1, Hall 2 e WC

Casa C Cozinha, Sala, Quarto, Hall e WC

CasaD Cozinha, Sala, Quarto 1, Quarto 2, Escritério, Hall 1, Hall 2, WC 1, WC 2 e S6tao
Casa E Cozinha, Sala, Quarto 1, Quarto 3, Hall 1, Hall 2 e WC

Casa F Cozinha, Sala, Quarto, Escritério, Hall e WC

4.4.1. Aparelhos de medicao utilizados

4.4.1.1. Temperatura (T), humidade relativa (HR), compostos organicos
volateis totais (COV) e dioxido de carbono (CO.)

Para a medicao semanal da temperatura, humidade relativa, compostos organicos volateis totais
e dioxido de carbono foram utilizados os termoanemémetros Velocicalc TSI - modelo 9565 e

modelo 7545 (Figura 15).
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Figura 15 — Termoanemoémetros utilizados.

O TSI - 7545 (medidor da qualidade do ar interior), tem como func¢des a medi¢do de CO,, CO,
temperatura e humidade. O TSI — 9565-P VelociCalc (multifun¢des) mede a velocidade do ar,
fluxo, velocidade pitot, pressdo, temperatura, pressao atmosférica, velocidade da sonda, COV,
sonda de pressao estatica, sendo possivel a colocagao de termopares, dependendo da sonda a ser
utilizada.

4.4.1.2. Formaldeido

Para a monitorizacdo semanal de formaldeido, foi utilizado um monitor portatil para medicao
instantanea, modelo Formalmeder htv, da marca PPM, que se encontra apresentado na Figura
16.

Figura 16 - Monitor de formaldeido (modelo Formalmeder htv, marca PPM).
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Este equipamento mede com precisao de concentracées de formaldeido em partes por milhao

(ppm) e mg/m3 numa faixa ampla de humidade e temperatura.

4.4.1.3. Temperatura exterior
Os valores relativos a temperatura exterior forma retirados da base de dados da estagdo
meteorolégica  “Covilha - UBI  Edificio Engenharias”, através do enderego

http://www.weatherlink.com/user/cmade/.

Esta estacdo encontra-se instalada no edificio das engenharias da Universidade da Beira Interior,

cuja localizacio geografica se podem visualizar na Figura 17.

Figura 17 - Localizacao da estagdo meteorologica “Covilha — UBI Edificio Engenharias” [78]

4.4.2. Resultados das campanhas experimentais

Seguidamente serdo apresentados os resumos e a anélise dos resultados das medicoes efetuadas

in situ, em cada uma das campanhas de medicao, por parametro avaliado.

4.4.2.1. Temperatura interior

No Gréfico 1, encontram-se representadas as medigoes da temperatura interior registadas na
primeira campanha de medicoes, em todas as habitagdes em estudo. Como foi uma campanha
experimental realizada no periodo de arrefecimento, avaliaram-se as temperaturas méximas

registadas em cada uma das semanas de campanha de medicoes.
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Grafico 1 — Campanha experimental 1: temperatura interior.

Para a primeira campanha experimental, que foi realizada na época de arrefecimento, teve-se em
consideracdo a temperatura de referéncia do HHSRS (21 °C) e da ISO 7730 (25 °C), para a analise
das temperaturas maximas registadas. Desta forma, relativamente a temperatura maxima
registada em cada uma das casas, verifica-se através da anélise do Grafico 1, que em todas as

habitacGes se registaram temperaturas superiores a 26 °C (risco elevado).

Em 38,8% das medicoOes realizadas, as temperaturas eram superiores a 26 °C (grau de risco
elevado), tendo sido registada a temperatura interior mais elevada na Casa A (30,8 °C, na semana
9). Em 51 % por cento dos casos registaram-se temperaturas entre os 22 e os 26 °C (risco
moderado) e apenas 9% das medic¢Ges registaram valores inferiores a 22 °C (risco baixo). De um
modo geral, pode-se afirmar que os ocupantes destas habitacdes se encontram expostos a graus

de risco moderado e elevado, no que concerne a temperatura interior nas suas habitagoes.
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Grafico 2 — Campanha experimental 2: temperatura interior.
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No Grafico 2. encontram-se as medi¢oes da temperatura interior minima ao logo das nove
semanas da campanha 2. Tendo como base as temperaturas de referéncia segundo o HHSRS (21
°C) e a ISO 7730 (18 °C), ir-se-a efetuar uma anélise das temperaturas minimas registadas ao
longo das 9 semanas da segunda campanha experimental. Desta forma, no que respeita as
temperaturas interiores registadas ao longo das semanas na segunda campanha de amostragem,
verifica-se que a temperatura minima registada foi de 9,9 °C (Casa A) e a maxima 18,4 °C (Casa
0).

Ao longo das 9 semanas da segunda campanha experimental, houve apenas um registo de
temperatura superior a 18 °C, estando assim as restantes medi¢oes abaixo do valor de referéncia
da ISO 7730. Relativamente a temperatura de referéncia do HHSRS, nao houve nenhum caso com
valor aproximado, estando todas os ocupantes de todas as habita¢oes em estudo, em risco elevado

de exposicdo a temperaturas baixas.

No total dos registos, 63% das medicoes efetuadas obtiveram valores de temperatura abaixo dos

14 °C, que correspondem a um grau de risco elevado para os ocupantes.

4.4.2.2. Humidade relativa
No Grafico 3, encontram-se os resultados gerais de humidade relativa medida em cada um dos
casos de estudo, na campanha experimental 1. A sua avaliacdo tem como referéncia o valor de

referéncia de humidade relativa em época de arrefecimento do RCCTE, que corresponde a 50%.
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Grafico 3 — Campanha experimental 1: humidade relativa méaxima.

Analisando o Grafico 3, verifica-se que a humidade relativa maxima medida foi na Casa D, na
semana 1, com o valor de 63,7%, na primeira campanha. Na Casa A, a humidade relativa minima
medida na semana 6 foi de 25,8%, correspondendo desta forma a um grau de risco moderado.

Nesta campanha 28% dos registos foram superiores ao valor recomendado de 50%.
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Gréfico 4 — Campanha experimental 2: humidade relativa méxima.

Na Campanha 2 (Gréafico 4), o valor maximo registado de humidade relativa foi de 89,8%, na Casa
E (semana 6). Constata-se que relativamente a HR méaxima, a excecdo da Casa F, nas restantes
habitacbes houve medi¢oes com valores acimas dos 80% (risco elevado). Nesta campanha
experimental, 96% dos valores de humidade relativa medidos s3o superiores ao valor

recomendado para a exposicao a humidade relativa no interior das habitacoes.

Nos graficos seguintes (Grafico 5 e Grafico 6), encontram-se os resultados gerais de humidade

relativa minima medida em cada um dos casos de estudo, nas duas campanhas de amostragem.
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Grafico 5 — Campanha experimental 1: humidade relativa minima.
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Aravés da analise do Grafico 5, tendo em conta os valores de referéncia, verifica-se que na
campanha 1, na Casa A se registou uma percentagem de 18,1 (risco elevado). Nesta campanha

apenas em 35% dos registos se verificou uma humidade relativa superior a 40%.
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Grafico 6 — Campanha experimental 2: humidade relativa minima.

Na campanha 2, cujos resultados se apresentam no Gréafico 6, registou-se 37,7% de humidade
relativa na Casa F, sendo este o valor mais desfavoravel para os ocupantes das habitacoes (risco

moderado). Em 80% dos casos a humidade minima relativa era superior a 50%.

4.4.2.3. Monoxido de carbono
Relativamente as concentracoes de monoxido de carbono, no Grafico 7 e no Grafico 8, podem
visualizar-se as concentracbes maximas registadas nas duas campanhas experimentais de

medicoes no local.

Verifica-se que na primeira campanha (Gréfico 7), todas as concentrac6es sao inferiores a 2,1 ppm
e como a concentragdo maxima de referéncia é 10,75 ppm (DL 79/2006), as mesmas indicam que
em todas as habitagdes em estudo existe um risco baixo para a satide e para o bem-estar dos

ocupantes.

Na segunda campanha (Grafico 8), houve apenas um registo de uma concentragio superior ao
valor de referéncia, sendo esta na Casa A. Os restantes registos ndo suscitam riscos para os

ocupantes.
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Grafico 7 — Campanha experimental 1: monoxido de carbono.
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Grafico 8 — Campanha experimental 2: mondxido de carbono.

4.4.2.4. Di6xido de carbono
Nos graficos que se encontram apresentados de seguida, encontram-se as
medigoes resumo das duas campanhas, do parametro de avaliagdo do ar
interior di6xido de carbono. As concentracoes registadas irdo ser avaliadas

tendo em conta a concentra¢ao maxima de referéncia, segundo o DL 79/2006,

que € 984 ppm.

111



Marisa Rodrigues Monteiro

1400

1200 A
1000 — gl
so S\
ooe ) <>5'\>— S ——

400

[ppm)

CO, Maximo

200

1]
S1 Sz S3 S3 S5 Se Sy 58 So
Semanas

e Casa A

—— Casa B
Casa C

e Casa D

= Casa E
CasaF

e V alor Méximo de Referéncia (DL 76/2006)

Gréfico 9 — Campanha experimental 1: diéxido de carbono.

No Grafico 9, encontra-se o resumo dos resultados da primeira campanha experimental, por
habitagdo em estudo. Nesta campanha o valor maximo registado foi na Casa B (1282 ppm), cuja
concentracdo se encontra acima do valor de referéncia (984 ppm), o que se pode traduzir num
risco elevado para os ocupantes, tal como acontece nas Casas A (1014 ppm) e D (1008 ppm). Em

trés casos, a concentracdo de di6xido de carbono encontra-se entre 600-984 ppm (risco

moderado), que corresponde a 6% das medicoes.
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Grafico 10 — Campanha experimental 2: diéxido de carbono.

Na segunda campanha (Grafico 10), as concentracoes maximas registadas variaram entre 379-
1225 ppm, tendo sido registadas as duas concentragoes mais elevadas na Casa A (1225 ppm e 1205
ppm. Estas duas concentragdes sdo superiores ao valor maximo de referéncia, traduzindo-se num

risco elevado para os ocupantes a exposicdo a estas concentracées, que corresponde a 4% dos

registos.
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4.4.2.5. Formaldeido
Analisar-se-4 de seguida os valores obtidos para a concentrac¢ao de formaldeido (CH.O) registada
ao longo das duas campanhas de medicGes, nas habitagbes em estudo. O valor maximo de

referéncia para a exposicao ao formaldeido, segundo o DL 79/2006, é de 0,08 ppm.
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Gréfico 11 — Campanha experimental 1: formaldeido.
No Gréfico 11, que reporta os resultados da primeira campanha, pode-se visualizar que existem
registos de concentracées superiores ao valor maximo de referéncia (0,08 ppm) para a exposicao
ao formaldeido, em todas as casas em estudo, o que revela um risco elevado para a exposicao dos
ocupantes destas habitacbes. Em 57% dos registos efetuados na primeira campanha, a

concentracao de formaldeido era superior ao valor de referéncia.
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Gréfico 12 — Campanha experimental 2: formaldeido.
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Na segunda campanha, Grafico 12, verifica-se que a excegdo da Casa F, nas cinco restantes
habitacoes foram registadas concentragoes maximas de formaldeido superiores ao valor maximo
de referéncia. A concentracdo méxima mais elevada foi registada na Casa C (0,38 ppm). Dos

registos mostrados no Grafico 12, 48% correspondem a concentragoes superiores a 0,08 ppm.

4.4.2.6. Compostos organicos volateis
Quanto as concentracées dos compostos organicos volateis (COV), de seguida apresentam-se os
graficos resumo correspondentes aos resultados obtidos nas duas campanhas de amostragem. A

concentracido maxima de referéncia para a exposi¢io aos COV é de 0,26 ppm (DL 79/2006).
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Gréfico 13 — Campanha experimental 1: compostos organicos volateis.
Através da anélise do Grafico 13, verifica-se que na primeira campanha de medicao, se registaram
concentracoes superiores a 0,26 ppm, tendo sido registada na Casa D, na semana 5, uma
concentracao de 2,16 ppm de compostos organicos volateis e na semana 9, 2,00 ppm. Nas
restantes medicOes a concentracdo mais elevada foi de 0,77 ppm, também na Casa D. Nesta

campanha, 14,5% dos registos sdo superiores ao valor maximo de referéncia.

114



Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

»
o

[

COV Miaximo [ppm]
-

I
&

g .. : <

o = — \-&‘N. — T ——
S1 Sa S3 Sg S5 S6 S~ S8 So
Semanas

e Valor Maximo de Referéncia (DL 79/20006)
Grafico 14 — Campanha experimental 2: compostos organicos volateis.

Na segunda campanha, cujos resultados se encontram apresentados no Grafico 14, observa-se que
existem igualmente concentragoes superiores ao valor maximo de referéncia, tendo sido registada
a concentracao mais elevada na semana 1, na Casa A, com o valor de 1,16 ppm. No geral, 26% dos

registos visualizados no Gréafico 14, sdo superiores a 0,26 ppm.

4.4.3. Casos de estudo reais
No presente subcapitulo apresentar-se-ao os resultados das medicoes obtidas em cada uma das

campanhas experimentais, para cada um dos casos deste estudo.

4.4.3.1. Casa A
Como ja foi referido na definicdo da metodologia, para a determinagao da classificacio de risco

da habitacdo sera utilizado o caso mais desfavoravel.

Desta forma, transpondo as medicGes registadas para as tabelas de intervalos definidas para cada
um dos parametros em analise, determinam-se os respetivos fatores de risco, cujos resultados se

encontram no Quadro 67.

Quadro 67 — Fatores de risco medicoes — Casa A.

Campanha 1 Campanha 2
Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco
T[°C] 313 3 9,9 3
HR [%] 44,6/ 18,1 3 88,3/47,9 3
CO [ppm] 2,1 1 17,4 3
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Campanha 1 Campanha 2
Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco

CO: [ppm] 1014 3 1225 3

CH-0

[ppm] 0,2 3 0,29 3
COV [ppm] 0,16 2 0,38 3

4.4.3.2. Casa B

Os fatores de risco associados as medicoes efetuadas na Casa B podem ser visualizados no Quadro
68. Nesse quadro encontram-se as medi¢coes maximas ou minimas obtidas nas duas campanhas

de medicoes in situ.

Quadro 68 - Fatores de risco medicdes — Casa B.

Campanha 1 Campanha 2
Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco
T [°C] 30,2 3 11,4 3
HR [%] 53,7/ 19,8 3 81,9 /39,5 3
CO [ppm] 0,8 1 0,2 1
CO- [ppm] 1282 3 610 2
CH-O
0,12 0,21
[ppm] 3 3
COV [ppm] 0,02 1 0,26 2
4.4.3.3. Casa C

O resumo dos resultados obtidos durante a campanha experimental 1 e a campanha experimental

2 na Casa C encontra-se no Quadro 69.

Quadro 69 - Fatores de risco medicoes — Casa C.
Campanha 1 Campanha 2
Perigos

Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco

T [°C] 28,6 3 13,2 3
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Campanha 1

Campanha 2

Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco
HR [%] 55,6 / 36,4 2 85,3 / 44,7 3
CO [ppm] 0,6 1 0,3 1
CO: [ppm] 899 2 8o1 2
CH-O
[ppm] 0,23 3 0,38 3
COV [ppm] 0,75 3 1,03 3
4.4.3.4. CasaD

No Quadro 70 encontram-se os registos dos valores méximos ou minimos medidos nas duas

campanhas, efetuadas na Casa D.
Quadro 70 - Fatores de risco medigdes — Casa D.

Campanha 1 Campanha 2

Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco
T [°C] 29,3 3 10,5 3
HR [%] 63,7 /37 2 87,3 /52,9 3
CO [ppm] 0,8 1 0,6 1
CO: [ppm] 1008 3 917 2
CH-0O

[ppm] 0,8 3 0,31 3
COV [ppm] 2,16 3 0,4 3

4.4.3.5. Casa E
Os fatores de risco associados as medicoes efetuadas na Casa E, podem ser visualizados no Quadro

71.
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Quadro 71 - Fatores de risco medi¢oes — Casa E.

Campanha 1 Campanha 2
Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco
T [°C] 29 3 10,6 3
HR [%] 52,8 / 21,2 3 89,8 /54,7 3
CO [ppm] 1 1 3,2 1
CO: [ppm] 715 2 732 2
CH-O 0,19 3 0,15 3
[ppm] ’ ’

COV [ppm] 0,1 1 0,37 3

4.4.3.6. Casa F
Os resultados obtidos durante a campanha experimental 1 e 2 na Casa F encontra-se no Quadro

792.

Quadro 72 - Fatores de risco medic¢oes — Casa F.

Campanha 1 Campanha 2
Perigos
Medicoes Fator de Risco Medicoes Fator de Risco
T[°C] 28,9 3 12 3
HR [%] 50,1/ 29,8 3 78,9 / 37,7 2
CO [ppm] 0,4 1 0,6 1
CO: [ppm] 845 2 611 2
CH.-O

[ppm] 0,11 3 0,08 3
COV [ppm] o 1 0,02 1

4.4.4. Casos de estudo tedricos

De seguida irdo ser apresentados os casos de estudo tedricos, no que concerne aos fatores de risco

associados as medicoes in situ.
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4.4.4.1. Casa 1, Casa 2, Casa 3 e Casa 8

Como foi referido na apresentacao e descrigdo dos casos de estudo tedricos, a Casa 1, a Casa 2, a
Casa 3 tém como base o caso de estudo real Casa A e a Casa 8 tem como base a Casa F. Contudo,
para os casos de estudo teoéricos Casa 1, Casa 2, Casa 3 e Casa 8 foram utilizados os fatores de

perigo associados as medicGes efetuadas na Casa A (Quadro 67).

4.4.4.2. Casa 4, Casa 5, Casa 6 e Casa 7

Os casos de estudo teéricos Casa 4, Casa 5, Casa 6 tém como base o caso de estudo real CasaF e a
Casa 7 tem como base o caso de estudo real Casa A. Nestes casos de estudo teodricos, foram
utilizados os fatores de perigo associados as medicoes efetuadas na Casa F, podendo os fatores de

risco associados a estes casos de estudo tedricos ser consultados no Quadro 72.

4.5. Determinacao dos fatores de risco associados aos

ocupantes da habitacao

Para o estudo do fator de risco de cada um dos tipos de perigo associados aos ocupantes da
habitagdo, foi criada uma ficha de registo, para ser assinalada a informagio de acordo com os

dados recolhidos aquando das visitas as habitagoes dos casos de estudo reais.

Assim sendo, serdo apresentados de seguida os fatores de risco associados aos ocupantes de cada

uma das habitacoes dos casos de estudo reais e dos casos de estudo teéricos.

4.5.1. Casos de estudo reais

De seguida, no Quadro 73, irdo ser apresentados os registos dos fatores de risco associados aos

ocupantes de cada uma das habitacoes dos casos de estudo reais.

Quadro 73 - Registo de fatores de risco associados aos ocupantes.

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de

ID do perigo Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Casa A Casa B CasaC CasaD Casa E Casa F

P11 2 1 1 2 3 1

P12 1 3 2 1 1 2

P13 3 3 1 2 2 1

P14 2 1 1 2 3 1

P21 3 3 1 2 2 1

P22 2 1 1 2 2 1
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Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de

ID do perigo Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Casa A CasaB CasaC CasaD Casa E Casa F
P23 2 1 1 2 2 1
P24 2 1 1 2 2 1
P31 1 1 1 1 1 1
P3.2 1 2 2 1 1 2
P3.3 2 1 1 2 2 1
P34 2 1 1 2 2 1
P41 2 1 1 2 2 1
P4.2 1 1 1 1 1 1
P4.3 1 1 1 1 1 1
P4.4 2 1 1 2 2 1
P51 3 3 1 1 1 1
P5.2 3 3 1 1 1 1
P5.3 3 3 1 1 1 1
P54 1 1 1 1 1 1
P61 1 1 1 1 1 1
P6.2 3 3 1 1 1 1
P6.3 1 1 1 1 1 1
P71 1 1 1 1 1 1
P72 1 1 1 1 1 1
P73 3 3 1 1 2 1
P74 3 3 1 1 1 1
P75 3 3 1 1 2 1
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4.5.2. Casos de estudo tedricos
Relativamente a determinacao dos fatores de risco associados aos ocupantes das habitacoes dos
oito casos de estudo tedricos, encontram-se de seguida apresentadas as referéncias aos respetivos

fatores de risco associados aos ocupantes.

4.5.2.1. Casa1, Casa 5e Casa 8

O caso de estudo tedrico Casa 1, o caso de estudo Casa 5 e o caso de estudo Casa 8, tém como base
a Casa F e, desta forma, a Casa 1, a Casa 5 e a Casa 8 sdo ocupadas por uma pessoa com idade
inferior a 60 anos. Os fatores de risco associados a estes ocupantes, sdo os mesmos que foram

apresentados para a Casa F e podem ser visualizados no Quadro 73.

4.5.2.2. Casa 2 e Casa 7

A Casa 2 e a Casa 7, tem como base a Casa A, tendo-se considerado o mesmo agregado familiar
que € constituido por 2 pessoas com idade superior a 65 anos e uma pessoa com idade superior a
14 anos. O registo dos respetivos fatores de risco associados aos ocupantes desta habitacio teorica,

encontram-se assinalados no Quadro 73.

4.5.2.3.CasageCasa6

Nos casos de estudo tedricos Casa 3 e Casa 6 consideram-se os ocupantes do caso de estudo real
Casa E. Desta forma, sdo consideradas duas pessoas com idade inferior a 60 anos e 2 criancas
com idade inferior a 12 anos (mas superior a 5 anos). O registo dos respetivos fatores de risco

associados aos ocupantes desta habitacao, encontra-se apresentados no Quadro 73.

4.5.2.4. Casa 4
Os ocupantes considerados na Casa 4 sao duas pessoas com idade superior a 65 anos e uma com
idade superior a 14 anos. Os fatores de risco associados a este caso de estudo teorico, sdo os

considerados na Casa B e os valores obtidos encontram-se no Quadro 73.

4.6. Determinacao dos fatores de risco associados a

localizacao da habitacao

Para a determinacao dos fatores de risco associados a localizacao da habitacao, foi criada também
uma ficha para o registo de dados. Desta forma, de seguida serdo apresentados os resultados
registados dos fatores de risco correspondentes aos diferentes tipos de perigo, para os seis casos

de estudo reais e para os oito casos de estudo teoricos.

4.6.1. Casos de estudo reais

Neste subcapitulo apresentar-se-ao as fichas de registo para cada um dos casos de estudo reais,

que sao a Casa A, a Casa B, a Casa C, a Casa D, aCasaEeaCasaF.
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4.6.1.1. Casos de estudo reais

No Quadro 74 encontram-se os fatores de risco associados a cada perigo, para a localizacao da
Casa A, da Casa B, da Casa C, da Casa D, da Casa E e da Casa F.

Quadro 74 - Registo de fatores de risco associados a localizagao.

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de

ID do perigo Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Casa A Casa B CasaC CasaD Casa E Casa F
P11 1 1 3 1 2 1
P12 1 1 3 1 2 1
P13 3 3 1 3 2 3
P14 3 3 1 2 1 3
P21 3 3 1 2 1 3
P22 3 3 1 2 1 3
P23 3 3 1 2 1 3
P24 3 3 1 2 1 3
P31 3 3 1 2 1 3
P3.2 1 1 3 2 3 1
P3.3 1 1 3 1 2 1
P34 3 3 1 2 1 3
P41 3 3 1 2 1 3
P4.2 1 1 3 2 3 1
P4.3 1 1 3 2 3 1
P44 1 1 3 2 3 1
P51 3 3 1 2 1 3
Ps5.2 3 3 1 2 1 3

P5.3 3 3 1 2 1 3
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Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de

ID do perigo Risco Risco Risco Risco Risco Risco

Casa A Casa B Casa C CasaD Casa E Casa F
P54 3 3 1 2 1 3
P6.1 3 3 1 2 1 3
P6.2 3 3 1 2 1 3
P6.3 1 1 3 2 3 1
P71 3 3 1 2 1 3
P7.2 3 3 1 2 1 3
P7.3 3 3 1 2 1 3
P7.4 1 1 3 2 3 1
P75 3 3 1 2 1 3

4.6.2. Casos de estudo tedricos
De seguida iro ser apresentados os registos dos fatores de risco associados a localizagio de cada
um dos casos de estudo teéricos, identificados como Casa 1, Casa 2, Casa 3, Casa 4, Casa 5, Casa

6, Casa7 e Casa 8.

4.6.2.1. Casa 1, Casa 3, Casa 4, Casa 6, Casa7e Casa 8
A Casa 1, Casa 3, Casa 4, Casa 6, Casa 7 e a Casa 8 tém como localizacao o interior de uma zona
urbana e os respetivos fatores de risco sao idénticos aos da Casa A, da Casa B e da Casa F, cujos

fatores de risco se encontram enunciados no Quadro 74.

4.6.2.2, Casa 2
A Casa 2 é numa zona muito exposta, sendo os fatores de risco idénticos aos da Casa C e podem

ser visualizados no Quadro 74.

4.6.2.3.Casa 5
Os fatores de riscos associados a localizacdo da Casa 5, inserida numa zona rural, sdo iguais aos

definidos para o caso de estudo real Casa E e encontram-se no Quadro 74.
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4.7. Determinacao dos fatores de risco associados a idade

da habitacao

Neste subcapitulo serdo apresentados os registos dos fatores de risco associados a idade da
habitacdo, para os 14 casos de estudo. Para a realizacio desta determinacao, foi criada uma ficha,

cujos registos de apresentam seguidamente.

Tal como exposto para os fatores de risco adotados ja apresentados, os casos de estudo foram

divididos em dois tipos, os casos de estudo reais e os casos de estudo teoricos.

4.7.1. Casos de estudo reais
De seguida, no Quadro 75, encontram-se apresentados os registos dos fatores de risco associados
a idade da habitacao, para todos os casos de estudo reais.

Quadro 75 - Registo de fatores de risco associados a idade da habitacao.

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de

ID do perigo Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Casa A Casa B Casa C Casa D Casa E Casa F
Todos os 250 L0 1o )
perigos 3 3 »5 »5 »25

4.7.2. Casos de estudo tedricos

Seguidamente irdo ser apresentados os registos relativos aos fatores de risco associados a idade

da habitac¢do, para cada um dos oito casos de estudo tedricos.

4.7.2.1. Casa 1, Casa 2, Casa 3 e Casa 7
Conforme ja referido, a Casa 1, a Casa 2, a Casa 3 e a Casa 7 tém como base a idade da Casa A, ou

seja, o fator de risco associado a idade da habitacao sera de 3 pontos.

4.7.2.2. Casa 4, Casa 5, Casa 6 e Casa 8
Os resultados obtidos para a Casa 4, para a Casa 5 e para a Casa 6, sdo os resultados que foram
considerados para a Casa F, que neste caso, uma vez que se enquadra no intervalo de zero a dez

anos, considera-se 1 ponto.

4.8. Resultados da aplicacao do modelo

Para a concecao do modelo de avaliacao anteriormente apresentado, como j4 foi referido, foram
escolhidas duas épocas do ano onde seriam efetuadas as medic¢oes dos parametros adotados, bem
como o registo dos dados relativos a inspecao visual. Desta forma, designaram-se duas épocas
representativas, a época de arrefecimento e a época de aquecimento, tendo sido efetuados os

registos de medi¢Ges de maio a julho de 2015 e de janeiro a marco de 2016, respetivamente.
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4.8.1. Casos de estudo reais
Neste subcapitulo apresentar-se-do os resultados da aplicacdo do modelo aos casos de estudo
reais, que como ja foi sendo referido ao longo deste trabalho, sdo a Casa A, a Casa B, a Casa C, a

CasaD,aCasaEeaCasaF.

Salienta-se o facto de que as classificac6es dos fatores de risco apresentadas serem valores médios
e no caso das medicOes, consideraram-se os casos mais desfavoraveis das duas campanhas
experimentais, determinando-se de igual forma o respetivo valor médio. Os valores das medicoes

sdo o unico fator de risco que sofreu alteragdes na campanha 2.

4.8.1.1. Casa A
No Quadro 76 encontram-se as classificacoes médias dos fatores de risco, obtidas através do

levantamento e dados das medicoes efetuadas na Casa A.

Quadro 76 — Classificacdo dos fatores de risco — Casa A.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
- Medigoes
Inspecao . Idade
Visual (caso mais Ocupantes Localizacio (valos
i) desfavoravel (valor médio) (valor médio) b))
Casa A verao/inverno))
1,52 3 1,96 2,36 3

As classificagdes anteriormente apresentadas serao aplicadas na férmula (2) que indicari a
classificagdo de risco da habitacdo e a respetiva classe de risco, de acordo com o quadro de

intervalos de classificac6es, cujo resultado se encontra no Quadro 77.
CRH= CMIV x PIV + CMM x PM + CMO x PO + CMLH x PLH + CMIH x PTH (2)

Quadro 77 — Classificago e classe de risco — Casa A.

Classificacao de Risco da Classe de Risco da
Habitacao (CRH) Habitacao

Casa A 2,38 _

Com a aplicacao do Modelo de Avaliacao proposto com os dados recolhidos nas duas campanhas

Habitacao

de amostragem, obtém-se uma classificagdo de risco para a Casa A, de 2,38 pontos, que

corresponde a uma classe de risco elevado.
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4.8.1.2. Casa B
No Quadro 78 encontram-se as classificacoes médias dos fatores de risco da Casa B que irao ser

utilizadas para determinar a classificacao de risco da habitacao.

Quadro 78 - Classificagio dos fatores de risco — Casa B.

Habitacao Classificacido dos Fatores de Risco
Inspecdo Hileeityss 0 t Localizaca Idade
Visual (e et cupantes ocalizacdo —
Gl ) desfavoréavel (valor médio) (valor médio) k)
Casa B verao/inverno)
1,48 2,57 1,75 2,36 3

Aplicando-se a formula do modelo de avaliagdo para a obtencao da classificacdo de risco da
habitacao Casa B, verifica-se que a mesma é de 2,21 pontos, correspondendo desta forma a uma

classe de risco elevado, tal como se pode visualizar no Quadro 79.

Quadro 79 - Classificacdo e classe de risco — Casa B.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
Casa B 2’21 _
4.8.1.3. Casa C

As classificagbes médias dos fatores de risco associados a Casa C, encontram-se no Quadro 80.

Quadro 80 - Classificacao dos fatores de risco — Casa C.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
Inspecao Medicoes 0 t Localizaci Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizacdo —
) desfavoravel (valor médio) (valor médio) i)
Casa C verdo/inverno)
1,19 2,71 1,07 1,64 2,50

Como ja foi referido, essas classificagdes sdo necessarias para a aplicacdo da férmula de calculo
da classificacdo de risco proposta neste modelo de avaliacao. Desta forma, a classificacio e a

respetiva classe de risco da Casa C, encontram-se no Quadro 81.
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Quadro 81 - Classificacao e classe de risco — Casa C.

Habitacio Classificacio de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
Casa C 1,85 Classe de risco moderado

Verifica-se que a classificacao de risco da habita¢io é de 1,85 pontos e que corresponde a uma

classe de risco moderado.

4.8.1.4. Casa D

A classificacao média dos fatores de risco da Casa D podem ser visualizados no Quadro 82.

Quadro 82 - Classificacao dos fatores de risco — Casa D.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
Inspecao Medicoes 0 ¢ Localizaca Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizacio —
(valor médio) desfavoravel (valor médio) (valor médio) médio)
Casa D verdao/inverno)
1,19 2,71 1,39 1,93 1,50

Tendo como base as classificacGes anteriormente apresentadas, determina-se a classificacao de
risco da habitacao que é de 1,76 pontos e corresponde a uma classe de risco moderado, conforme

se pode consultar no Quadro 83.

Quadro 83 - Classificacdo e classe de risco — Casa D.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
CasaD 1,76 Classe de risco moderado

4.8.1.5. Casa E

No Quadro 84 encontra-se a classificagdo dos fatores de risco da Casa E. Tal como nos restantes
casos de estudo reais ja apresentados, esta classificacoes sao classificagoes médias e no caso das

medicdes, € o valor médio dos casos mais desfavoraveis das duas campanhas.
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Quadro 84 - Classificagdo dos fatores de risco — Casa E.

Habitacao Classificacido dos Fatores de Risco
Inspecao Medicoes 0 t Localizaci Idade
Visual (caso mais cupantes R (valor
Rl desfavoravel (valor médio) (valor médio) i)
Casa E el verdo/inverno) N
1,10 2,57 1,54 1,57 1,25

No Quadro 85 encontra-se a classificagdo de risco obtida para a Casa E e a respetiva classe de
risco.

Quadro 85 - Classificacao e classe de risco — Casa E.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitaciao
Casa E 1,65 Classe de risco moderado

Verifica-se que a Casa E obteve uma classifica¢ao de 1,65 pontos, que correspondem a uma classe
de risco moderado.

4.8.1.6. Casa F

As classificacoes médias dos fatores de risco apuradas na Casa F encontram-se referidas no
Quadro 86.

Quadro 86 - Classifica¢do dos fatores de risco — Casa F.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
Inspecao bileditzes 0 t Localizaci Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizacao (valor
Gl i) desfavoravel (valor médio) (valor médio) k)
Casa F verdo/inverno)
1 2,29 1,07 2,36 1

No Quadro 87 tem-se a classificacao de risco da habitacdo, determinada com a formula de célculo
do modelo proposto.

128



Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Quadro 87 - Classificacao e classe de risco — Casa F.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
Casa F 1,48 Classe de risco baixo

Verifica-se que a classificacao de risco da Casa F é de 1,48 pontos e que se enquadra no intervalo

de classe de risco baixo.

4.8.1.7. Resumo e analise dos resultados
O Quadro 88 apresenta-se o resumo das classificagdes de risco obtidas para as habita¢Ges destes

seis casos de estudo reais, com a aplicagdo do modelo de avaliagdo proposto neste trabalho.

Quadro 88 — Resumo dos resultados da aplicagdo do modelo.

Classificacao de Risco da

Habitacao Habitacio Classe de Risco da Habitacao
Casa C 1,85 Classe de risco moderado
CasaD 1,76 Classe de risco moderado
Casa E 1,65 Classe de risco moderado
CasaF 1,48 Classe de risco baixo

Através da analise do Quadro 88, conclui-se que os casos de estudo reais tém classes de risco

baixo, moderado ou elevado, nao existindo nenhum caso com uma classe de risco severo.

Com a aplicagdo do modelo de avaliacao proposto com os dados recolhidos nas duas campanhas
experimentais, verifica-se que a classe de risco da Casa A é de 2,38 pontos, enquadrando-se na
classe de risco elevado. O fator de risco mais gravoso € o que se encontra associado as medigoes

in situ, com a classificacdo média mais gravosa de 3 pontos.

Na Casa B, através da aplicagdo do modelo de avaliacdo, obteve-se uma classe de risco elevado,
2,21 pontos (inicio do intervalo de classificacao). Os fatores de perigo associados as medicoes
(temperatura interior e humidade relativa, por exemplo), foram os que obtiveram uma

classificacao de valor superior, neste caso de 2,57 pontos.
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Na Casa C os fatores de risco associados as medigdes foram a classificacdo mais elevada (2,71

pontos).

A Casa D também obteve a classificacdo média mais elevada nos fatores de risco associados as
medicoes (2,71), tendo obtido uma classificacdo de 1,76, que corresponde a uma classe de risco

moderado.

A Casa E, obteve uma classificacao de 1,65 pontos, enquadrando-se na classe de risco moderado,
contudo este valor é do inicio do intervalo, proximo ainda da classe de risco baixo. Os fatores de
risco mais gravosos sao igualmente os que se encontram associados as medicoes efetuadas nas

divisdes representativas da habitacéo.

A Casa F obteve uma classificacido de 1,48 pontos, enquadrando-se na classe de risco baixo, sendo
esta habitacao a representativa da década de construgdo mais recente. Nesta habitagao o fator de
risco associado a localizacdo foi aquele que obteve uma classificacdo mais elevada (2,36 pontos),
seguido pelas medicOes, com 2,29 pontos. Nesta habitacdo, como se trata de uma construcao
considerada recente, possuidora de um sistema de ventilacio mecanica adequado, com
caixilharias, vidros e respetivas vedacdes com um bom isolamento térmico, apenas se
recomendam as boas praticas de ventilagdo diaria natural e o recurso a equipamento de
aquecimento/arrefecimento, sempre que necessario, para reduzir o impacto negativo que as

baixas/altas temperaturas provocam nos ocupantes da habitacao.

Nos restantes casos de estudo reais, recomenda-se a verificacao da estanquidade das caixilharias
e das formas de sombreamento, de forma a que promovam a minimizacido do
aumento/diminuicdo da temperatura interior da habitagdo, consoante a época do ano,

recorrendo, caso seja necessario, a equipamentos de arrefecimento/aquecimento interior.

Relativamente as medi¢oes de COV e em especifico do formaldeido, verificou-se que aquando das
limpezas com produtos (detergente e lixivia), se registaram concentra¢bes superiores no ar
interior. Desta forma, é importante a reducdo da quantidade destes produtos e a ventilacdo dos
espacos no decorrer das limpezas, de forma a que se possa conciliar a desinfecdo dos espacos e a

renovagao do ar interior.

Desta forma, ao aplicar o Modelo a esta amostra de casos de estudo, pode-se referir que quanto
maior for a idade da habitacdo, maior sera a sua pontuacao classificativa, e consequentemente, a

sua classe de risco sera menos favoravel aos ocupantes.

Desta forma, de forma resumida, pode-se concluir o seguinte:

e A Casa A e a Casa B poderao provocar um risco elevado para a composigao do agregado
familiar uma vez que este pode sofrer de lesdes que levam a necessidade de assisténcia

médica.
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e ACasaC,aCasaD ea CasaE poderao provocar risco moderado nos seus ocupantes uma
vez que podem sofrer lesdes que podem levar a necessidade de assisténcia médica.
e A Casa F é classificada com risco baixo para os ocupantes que compdem o agregado

familiar, ndo existindo a probabilidade de sofrer quaisquer tipos de danos ou lesées.

4.8.2. Casos de estudo tedricos
Ap6s a caracterizacao dos modelos de cada habitacio, aplicou-se o0 Modelo de avaliacao de riscos
para os ocupantes das habitacGes, aos oito casos de estudo teéricos, objeto deste trabalho, cujos

resultados serao apresentados de seguida.

4.8.2.1. Casa 1
No Quadro 89 encontra-se a classificacdio média dos fatores de risco apurados para o caso de

estudo tedrico Casa 1.

Quadro 89 - Classificacao dos fatores de risco — Casa 1.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
Inspecao Mizdipres 0 " Localizaca Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizac¢do .
e desfavoravel (valor médio) (valor médio) )
Casa1 verdo/inverno)
1,57 3 1,07 2,36 3

No Quadro 90 encontra-se a classificacao de risco da habitacao e a classe de risco correspondente
par a Casa 1, apés a aplicacdo do modelo de avaliacdo. Verifica-se que a Casa 1 se enquadra na

classe de risco elevado.

Quadro 90 - Classificacao e classe de risco — Casa 1.

Classificacao de Risco da Classe de Risco da
Habitacao (CRH) Habitacao

Casa ' 2’16 _

4.8.2.2. Casa 2

Habitacao

Relativamente ao segundo caso de estudo tedrico, encontram-se no Quadro 91 e no Quadro 92 as
classificacbes dos fatores de risco, bem como a classificacio de risco da habitacdo e a
correspondente classe de risco da habitacao Casa 2. Neste caso de estudo tedrico, foi alterada a

localizac@o da habitacdo Casa A, para uma zona muito exposta.
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Quadro 91 - Classificacao dos fatores de risco — Casa 2.

Habitaciao Classificacao dos Fatores de Risco
~ Medigoes
Ir{/ﬁpe(;ello (caso mais Ocupantes Localizacao ks
SITEL Y L1 L1 (valor
o — de~sfayoravel (valor médio) (valor médio) k)
Casa 2 verao/inverno)
1,57 3 1,96 1,64 3
Quadro 92 - Classificacao e classe de risco — Casa 2.
Habitacio Classificaciao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitaciao
Casa : 2,31 _

Verifica-se que a Casa 2 se enquadra numa habitacao de classe de risco elevado, uma vez que a

sua classificacao de risco foi de 2,31 pontos.

4.8.2.3. Casa 3

No Quadro 93 podem visualizar-se as classificagoes médias dos fatores de risco associados a
inspecio visual, as medicoes, aos ocupantes, a localizacdo e a idade da habitacao. De acordo com
que o ja foi referido, sdo estas classificacdo que serdo utilizadas para a determinacido da

classificacao de risco da habitacao.

Quadro 93 - Classificacao dos fatores de risco — Casa 3.

Habitacao Classificacido dos Fatores de Risco
Inspecdo Hileeltyess 0 . Localizac Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizagdo —
Gl i aa)) desfavoravel (valor médio) (valor médio) )
Casa 3 verdo/inverno)
1,57 3 1,54 2,36 3

No Quadro 94, encontra-se a classe de risco da habitacdo Casa 3, caraterizada com os dados da
Casa A, tendo-se alterado a composicao do agregado familiar. Neste caso a classificacao obtida é

de 2,27 pontos e a respetiva classe da habitacao é de risco elevado.
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Quadro 94 - Classificacao e classe de risco — Casa 3.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
Casa 3 2’27 _
4.8.2.4. Casa 4

Os resultados da aplicacado do Modelo ao caso de estudo tedrico Casa 4, nas duas épocas
representativas do ano, cuja habitagdo tem como base as medigGes e caracteristicas da Casa F,
apenas com a alteracdo da composicao do agregado familiar, encontra-se no Quadro 95 e no
Quadro 96.

Quadro 95 - Classificacao dos fatores de risco — Casa 4.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
- Medicoes
Inspecao L Idade
Visual (caso mais Ocupantes Localizagao (valor
Gl ¢dio) desfavoravel (valor médio) (valor médio) ¢dio)
Casa 4 valor Iecio verdo/inverno) melo
1 2,29 1,96 2,36 1

No Quadro 96 pode ser visualizada a classificacao de risco da Casa 4, bem como a sua classe de

risco obtida que é uma classe de risco moderado.

Quadro 96 - Classificacao e classe de risco — Casa 4.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
Casa 4 1,70 Classe de risco moderado
4.8.2.5.Casa 5

De seguida encontram-se os resultados obtidos no caso de estudo teérico Casa 5. Conforme ja foi
referido, esta simulagdo tem como base a Casa F, com a alteracao da respetiva localiza¢gdo. No
Quadro 97 e no Quadro 98, encontram-se as classificacoes médias associadas aos diferentes

fatores de risco adotados, bem como a classe de risco da habitacao.
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Quadro 97 - Classificacdo dos fatores de risco — Casa 5.

Habitacao Classificacido dos Fatores de Risco
Inspecao Medicoes 0 t Localizaci Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizacao o
o — desfavoravel (valor médio) (valor médio) i)
Casa s verdo/inverno)
1 2,29 1,07 1,57 1

Desta forma, apos aplicacdo do modelo de avaliacio a Casa 5, verifica-se que este caso de estudo

tedrico é classificado com classe de risco baixo (1,40 pontos).

Quadro 98 - Classificacao e classe de risco — Casa 5.

Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitaciao
Casa s 1,40 Classe de risco baixo
4.8.2.6. Casa 6

O caso de estudo 6, caraterizado com base nos casos de estudo reais, foi identificado como Casa
6. Esta casa tem como referéncia a Casa F, tal como a Casa 4 e a Casa 5, tendo neste caso sido
alterada a composic¢ao do agregado familiar, tal como na Casa 4. No Quadro 99 e no Quadro 100,
encontram-se os resultados obtidos através da aplica¢cdo do modelo de avaliacao de riscos para os

ocupantes proposto neste estudo.

Quadro 99 - Classificacdo dos fatores de risco — Casa 6.

Habitaciao Classificacao dos Fatores de Risco
Inspecao Medicoes 0 t Localizacs Idade
Visual (caso mais cupantes ocalizacdo —
(valor médio) desfavoravel (valor médio) (valor médio) médio)
Casa 6 verdo/inverno)
1 2,29 1,54 2,36 1
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Quadro 100 - Classificagao e classe de risco — Casa 6.

Habitacio Classificacio de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao
Casa 6 1,59 Classe de risco baixo

A casa 6 obteve uma classificagao de 1,59 pontos e desta forma pode-se referir que é uma habitagao

que possui uma classe de risco baixo.

4.8.2.7.Casa 7
A Casa 7, caraterizada com base nos casos de estudo reais Casa A e Casa F, onde foram utilizados
todos os fatores de risco associados a Casa A, tendo como excecao os fatores de risco relacionados

com as medicoes no local, sendo utilizados neste ponto os valores do caso de estudo real Casa F.

No Quadro 101 e no Quadro 102, encontram-se os resultados obtidos através da aplicacao do

modelo de avaliacao de riscos para os ocupantes proposto neste estudo.

Quadro 101 - Classificagdo dos fatores de risco — Casa 7.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
Inspecao Medicoes . Idade
Visual {caso mais Ocupantes Localizagao
LS dest. svel ] <di ] cdi (valor
T esfavorave (valor médio) (valor médio) )
Casa 7 verdo/inverno)
1,52 2,29 1,96 2,36 3
Quadro 102 - Classificagdo e classe de risco — Casa 7.
Habitacio Classificacdo de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao

Casa 7 >0 _

A casa 7 obteve uma classificacdo de 2,20 pontos e desta forma pode-se referir que é uma

habitacao que possui uma classe de risco elevado.
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4.8.2.8. Casa 8
A Casa 8 foi definida com base nos casos de estudo reais Casa A e Casa F, onde foram utilizados
todos os fatores de risco associados a Casa F, tendo como excecao os fatores de risco relacionados

com as medicoes no local, sendo utilizados neste ponto os valores do caso de estudo real Casa A.

De seguida, no Quadro 103 e no Quadro 104 encontram-se os resultados obtidos através da

aplicacdo do modelo de avaliacao de riscos para os ocupantes proposto neste estudo.

Quadro 103 - Classificagio dos fatores de risco — Casa 8.

Habitacao Classificacao dos Fatores de Risco
~ Medicoes
Ilgpegallo (caso mais Ocupantes Localizagao idade
isua e vl ! di | sdi (valor
(iallere ) esfavorave (valor médio) (valor médio) )
Casa 8 verdo/inverno)
1 3 1,07 2,36 1
Quadro 104 - Classificacao e classe de risco — Casa 8.
Habitacio Classificacao de Risco da Classe de Risco da
¢ Habitacao (CRH) Habitacao

Casa 8 1,65 Classe de risco moderado

A Casa 8 obteve uma classificacdo de 1,65 pontos e desta forma pode-se referir que é uma

habitagdo que possui uma classe de risco moderado para os seus ocupantes.

4.8.2.9. Resumo e analise dos resultados
Foi feita a aplicagdo do modelo proposto aos oito novos casos de estudo anteriormente referidos

nos subcapitulos 4.8.2.1 a 4.8.2.6.

Desta forma, no Quadro 105 encontram-se os resultados obtidos para as classificac6es de risco
das habitacdes (CRH) dos oito casos de estudo teéricos, bem como as CRH dos casos de estudo
reais que serviram de base para a caraterizacao e defini¢cao dos casos de estudo tedricos (Casas A
eF).
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Quadro 105 — Classificacoes de Risco: resultados dos casos de estudo tedricos.

Classificacao de Risco da

Habitacao Habitacdo (CRH) Classe de Risco da Habitacao

Casa 1 2,16

Casa 2 2,31

Casa 3 2,27

Casa 4 1,70 Classe de risco moderado
Casaj 1,40 Classe de risco baixo
Casa 6 1,59 Classe de risco baixo
Casa 7 2,20

Casa 8 1,65 Classe de risco moderado
Casa A 2,38

Casa F 1,48 Classe de risco baixo

Efetuando uma analise aos resultados do quadro anterior, para a Casa 1 verifica-se que com a
alteracao da composicao do agregado familiar da Casa A, para apenas um habitante com idade
inferior a 60 anos, a Classificagdo de Risco da Habitagdo diminui para 2,16, apesar de se manter

com a mesma classe de risco.

Na Casa 2, onde se manteve o agregado familiar da Casa A e se alterou a localizacio para uma
zona muito exposta, verifica-se que no verao a classificagao de risco diminui para 2,31, mantendo

a mesma classe de risco.

Na Casa 3, apos alteracdo do agregado familiar para duas pessoas com idade inferior a 60 anos e
duas criancas com idade inferior a 12 anos, manteve-se a classe de risco, contudo, a classificagio

de risco da habitacio (2,27) é inferior a da Casa A.

Relativamente a Casa 4, foi alterada a composi¢do do agregado familiar da Casa F, para dois
ocupantes com idade superior a 65 anos e um habitante com idade superior a 14 anos. Neste caso,

verifica-se um agravamento da classificagao de risco comparativamente a Casa F.
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Na Casa 5, manteve-se o agregado e a idade da Casa F e foi alterada a localizacdo da habitacao
para uma zona rural, verificando-se uma diminuicao da classificacao de risco da habitacdao para

1,40, ficando as duas habitacoes com classe de risco baixo.

O sexto caso de estudo, a Casa 6, com a alteraciao do agregado familiar para duas pessoas com
idade inferior a 60 anos e duas criancas com idade inferior a 12 anos, verifica-se que a classificagao
de risco aumentou para 1,59, relativamente a Casa F que s6 possui um ocupante com idade inferior

a 40 anos.

Na Casa 7, ao alterar as medicoes no local para as medicoes registadas na Casa F, mantendo-se os
fatores de risco associados aos ocupantes, a inspecao visual, a localiza¢io e a idade da habitacao,
observa-se que a classificacdo de risco da habitacao diminui para 0,18 valores, relativamente a

classificacao de risco da Casa A.

Por tltimo, na Casa 8, utilizaram-se os dados relativos a Casa F, alterando-se apenas o valor das
medicGes, usando nesta simulacdo, o valor da Casa A. Com esta alteragdo, verifica-se que a

classificacao de risco aumenta de 1,48 (Casa F) para 1,65.

No Quadro 106 encontra-se o resumo das classificacoes de risco de cada caso de estudo teorico,

com a respetiva percentagem de variacao em relacao ao caso de estudo inicial.

Quadro 106 — Resumo da variagdo da CRH: casos de estudo teoricos.

CRH CRH CRH
Caso de CRH (Alteracao do (Alteracio da (Alteracao CRH
Estudo (Inicial) perfil dos agao das medicoes (Variacao)
Localizacéao) o o]
ocupantes) in situ)
Casa1 2,38 2,16 NA NA -9,24%
Casa 2 2,38 2,31 NA NA -2,04%
Casa 3 2,38 NA 2,27 NA -4,62%
Casa 4 1,48 1,70 NA NA 14,86%
Casa s 1,48 NA 1,40 NA -5,40%
Casa 6 1,48 1,59 NA NA 7,43%
Casa7y 2,38 NA NA 2,20 -7,56%
Casa 8 1,48 NA NA 1,65 11,0%

NA: Ndo aplicavel.
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Em suma, verificam-se alteracGes nas classificacdoes de risco das habitagoes, ficando estas
superiores, caso a composicdo do agregado familiar se enquadre em grupos etarios mais
vulneraveis. Constata-se também que para a mesma habitacdo, se esta se encontrar fora do

interior de uma zona urbana, a sua classifica¢io de risco podera diminuir.

Verifica-se ainda, através da analise do Quadro 105, anteriormente apresentado, que as
habitagdes que obtiveram uma menor classificacio de risco, foram aquelas onde o agregado
familiar era composto por pessoas com idade inferior a 60 anos, ndo estando enquadradas em

grupos mais vulneraveis.

No que concerne a este novo modelo de avaliagdo de riscos para os ocupantes das habitagoes,
procedeu-se a sua aplicacdo e ao seu ajustamento com base nos primeiros seis casos de estudo,
apresentados anteriormente no subcapitulo 4.2, denominados casos de estudo reais. Procedendo-

se agora neste subcapitulo 4.8 a sua afericdo com oito novos casos de estudo teéricos.

Face aos resultados obtidos, a sua anélise critica e tendo em conta todo o exposto, pode-se concluir

da validade do método de avaliagdo proposto com um grau de confianca bastante elevado.

Desta forma, é possivel determinar para um agregado familiar, ap6s a selecdo de um conjunto de
habitagbes diferentes, qual o fator de risco que a habitacido tera em funcao dos possiveis
ocupantes. Podera ser possivel avaliar também o grau de risco para determinado perfil de
ocupantes de uma habitacio com carateristicas arquitetonicas e construtivas correspondentes a
uma determinada época de construgao (em que, por exemplo, os conceitos de eficiéncia térmica
foram sendo progressivamente melhorados) e com uma determinada localizacao geografica mais

ou menos central e mais ou menos exposta).
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Capitulo 5

5. Conclusoes e sugestoes para trabalhos

futuros

5.1. Consideracoes finais

Chegando ao términus deste trabalho, pode-se referir que foram alcancados os objetivos
nucleares que estiveram na génese do seu programa, sendo certo que a problematica da avaliacao
dos riscos para a saude e para o bem-estar dos ocupantes do espaco habitacional é um tema de

grande abrangéncia e complexidade, incompativel com uma abordagem isolada.

O estudo iniciou-se com a revisao bibliografica para aquilatar do estado da arte, concluindo-se ser
consensual entre os varios autores da especialidade que os ocupantes das habitagdes se encontram
expostos a um variado conjunto de fatores que podem afetar o seu conforto e salubridade,

mormente quando aqueles nao sdo corretamente inspecionados e controlados.

Consenso também para a importancia das consequéncias das patologias que vao aparecendo nas
construcoes, condicionando a sua utilizacdo e que podem por em risco a seguranca e bem-estar
dos seus ocupantes. A sua origem advém da simples falta de uma utilizacdo continuada dos

edificios, passando pela falta de manutencio ou pela agdo de agentes externos.

Todos estes efeitos sdo potenciados em situacées meteoroldgicas extremas, que se vém tornando

cada vez mais frequentes, em linha com as alteracoes climéaticas mais recentes.

Na continuacio deste trabalho foram posteriormente identificados os principais fatores que
condicionam o ambiente interior dos edificios de habitacdo, os poluentes com origem nos
materiais de acabamento, na forma de utilizagdo das habitacdes e resultantes da atividade
humana e os efeitos e os riscos para a saide dos ocupantes. Foram igualmente analisados alguns
métodos de inspecao técnica de edificios para obter informacao relativa aos diferentes elementos

de avaliacao a considerar.

Assim sendo, verifica-se que, no caso das habitacées, se torna essencial garantir condicGes
minimas de seguranca, de conforto e de salubridade, com o objetivo de ndo haver repercussoes ao

nivel da satde e do bem-estar dos seus ocupantes.

Propos-se entao contribuir para o estudo de uma Metodologia para a Avaliagdo de Riscos para
os Ocupantes, especialmente adaptavel ao parque habitacional portugués, tendo como base os

riscos que os perigos podem provocar na satde dos seus ocupantes.
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Para isso, este modelo baseou-se na pesquisa realizada e em especial no método Housing Health

and Safety Rating System (HHSRS), implementado no Reino Unido.

O HHSRS foi adotado como base ao modelo que se pretendia realizar, porque tem em
consideracdao um conjunto de perigos que se podem aplicar (com as devidas correcées) ao tipo de
habitagoes existentes em Portugal, e porque permitia “moldar”, alterar e criar outros fatores de

risco.

Estudaram-se inovagoes e melhorias e fizeram-se os ajustamentos apropriados.

Na primeira fase do desenvolvimento da metodologia, foi efetuada a identificaciao dos tipos de

perigo e seguidamente estes foram agrupados por tipologias, tendo em conta a sua natureza.

A avaliacdo de cada um dos perigos foi efetuada de forma diferenciada, tendo alguns sido obtidos
com recurso a monitorizacdo semanal e outros por inspecao visual (levantamento de

caracteristicas construtivas e do estado de conservacido de cada uma das habita¢Ges em estudo).

Foram estudados e definidos varios tipos de fatores que poderio ter influéncia na satide e no bem-
estar dos ocupantes das habitacoes, tais como as carateristicas fisicas da habitacao e o seu estado
de conservacao, as medi¢Oes de parametros da qualidade do ar e do ambiente interior, a influéncia

da idade dos ocupantes, a localizacao da habitacdo e também a sua década de construgao.

Para tal, foram criadas fichas de registo e para cada perigo identificado, foram atribuidos varios
niveis de risco, designados por fatores de risco. Estas fichas foram criadas e ajustadas para os

fatores de risco associados a inspecao visual, aos ocupantes, a localizagao e a idade da habitacao.

No caso das medicoes in situ, tendo como base a legislacdo em vigor e com os valores maximos de
referéncia para a sua exposicdo, foram definidos quadros de intervalos para cada um dos

parametros em anélise, e, a partir desses intervalos foram atribuidos igualmente fatores de risco.

Em suma, no método de avaliacdo que se propds neste trabalho, optou-se por efetuar uma
avaliacdo individual de cada fator de risco em estudo, para no final, através de uma expressao

criada e ponderada para o efeito, se obter uma classificagio de risco global da habitacao.

Para se proceder a avaliacdo e apresentacdo de resultados relativos ao comportamento das
habitagdes dos casos de estudo, bem como a sua classe de risco face a classificagio de risco obtida,

elaborou-se um quadro com quatro classes de risco, com os respetivos intervalos de classifica¢Ges.

De uma forma resumida, o trabalho realizado assentou nos seguintes objetivos principais:

1. Identificou-se um problema, no ambito geral da “habitacdo e saide”, e propos-se

encontrar uma solugio;
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2, Fez-se a avaliagdo do “estado da arte” procurando aquilatar da relacdo das condic¢oes de
funcionamento e utilizacdo das habitacoes com a satide dos ocupantes, tema com

importancia acrescida face a crescente ocorréncia de condi¢oes meteorologicas extremas;

3. Estudaram-se as metodologias existentes para a inspecao de edificios de habitagio e para

a avaliacdo dos riscos para a satide e para o bem-estar dos ocupantes;

4. Criaram-se varias fichas de apoio (levantamento das caracteristicas técnicas das
habitagbes e do seu agregado familiar; inquéritos aos residentes; registo e monitoriza¢ao

dos varios parametros (qualidade do ar interior, contaminantes ambientais, entre outros));

5. Criaram-se folhas de registo de fatores de risco associados a inspegdo visual, as
medicoes, a idade dos ocupantes, a época de construcdo da habitacio e a sua localizagio

relativamente aos nacleos urbanos centrais.

6. Estabeleceu-se uma campanha experimental para analise do ambiente interior com seis
casos de estudo reais (habitacoes de diferentes épocas situadas na cidade da Covilha) e
também para registo de outras carateristicas. Esta foi subdividida em duas campanhas

distintas (periodos de aquecimento e de arrefecimento).

7. Procedeu-se a medicao in situ de varios parametros usando equipamentos do LABSED

— Laboratorio de Satide da Edificacao do UBIMedical, Universidade da Beira Interior;

8. Concebeu-se, assim, uma Metodologia para a Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes,

especialmente adaptavel ao parque habitacional portugués;

9. Fez-se a aplicacdo e uma avaliacdo preliminar deste método com os casos de estudo reais,
promovendo-se ajustamentos e uma afericao do processo. Concomitantemente, retiraram-
se algumas conclusdes sobre a seguranca e classes de risco para a satide dos ocupantes das

habitagdes;

10. Posteriormente, foram feitas mais simulacées com outros casos de estudo
(denominados como “teéricos”) para validagdo da metodologia desenvolvida. Obtiveram-

se conclusoes acrescidas sobre o modelo de avaliagao;
11. Procedeu-se a analise critica dos resultados obtidos e apresentaram-se conclusdes;

12. Indicaram-se algumas sugestoes para a melhoria das caracteristicas construtivas e das
condigdes de utilizacao dos espagos habitacionais que conduzissem a diminuicao dos riscos

para a saude dos ocupantes.

Foi possivel, em conclusio, propor e testar um novo modelo de avaliacdo que nos parece da maior

utilidade para analisar as condic6es proporcionadas pelas habitacoes e os seus possiveis impactos
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na sadde dos ocupantes. Uma avaliagdo que considera as caracteristicas construtivas, o estado de
conservacao, os parametros de qualidade do ar e do ambiente interior, a localizagdo e a época de

construcdo e da sua maior ou menor adaptabilidade as caracteristicas do agregado familiar.

5.2. Sintese critica dos resultados

De seguida, tendo em conta todo o trabalho que foi realizado neste estudo, sera apresentada uma
andlise critica dos resultados obtidos e serdo apresentadas as principais conclusdes que se

enquadram com o objetivo proposto.

Comecou-se por analisar os resultados dos registos das medicoes efetuadas in situ ao longo das
duas campanhas experimentais (arrefecimento e aquecimento), tendo-se verificado que em
algumas habitac¢Ges existiam parametros cujos valores nao se encontravam de acordo com os

valores de referéncia.

Em relacdo a humidade relativa registada nas habitacgoes, verificou-se que em 83% dos casos,
a percentagem maxima encontrava-se entre os 40-60%, o que corresponde a um grau de risco
baixo. Em trés casos obtiveram-se valores inferiores a 30% (risco elevado). Num caso registaram-
se valores inferior a 20%, que pode revelar-se como um risco severo para a satude dos ocupantes
dessa habitacao. A ventilacdo e temperaturas interiores ajustadas a época do ano tornam-se
fundamentais para conseguir uma humidade relativa interior que minimize os riscos para a saiide

e bem-estar dos ocupantes.

Relativamente a temperatura interior maxima registada (época de arrefecimento) e a
temperatura minima (época de aquecimento) constatou-se que em todas as habitacOes se
registaram valores superiores e inferiores aos de referéncia, para a respetiva época do ano.
Recomenda-se assim o recurso a equipamentos de aquecimento e arrefecimento do ambiente
interior das habitacoes e a alteracao das caixilharias e sistemas de sombreamento, em alguns

casos.

Verificou-se ainda que na primeira campanha todas as concentracoes de monoxido de
carbono registadas, eram inferiores a concentracdo maxima de referéncia, indicando que as
mesmas sao de risco baixo para a satide e para o bem-estar dos ocupantes. Na segunda campanha
houve apenas um registo de uma concentracdo de monéxido de carbono superior ao valor de

referéncia.

No que respeita as medigoes da concentracao de didxido de carbono, na primeira campanha,
apenas em trés casos foram registadas concentracoes acima do valor de referéncia, situacio que
se pode traduzir num risco severo para os ocupantes. Na segunda campanha de medicgoes, apenas
foi medida uma concentracao superior ao valor maximo de referéncia, o que se pode traduzir num
risco severo para os ocupantes deste caso de estudo. Verificaram-se ainda em quatro casos de

estudo riscos moderados.
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De forma a evitar concentragdes superiores a de referéncia de monoéxido e de diéxido de
carbono, torna-se importante rever os sistemas de exaustdo instalados e recorrer a ventilaciao

natural, sempre que seja necessario, de acordo com a legislacao e indicacoes em vigor.

No que respeita a exposic¢io ao formaldeido, na primeira campanha verificaram-se em todas as
casas registos de concentragdes superiores ao valor maximo de referéncia, o que revela um risco
severo para a exposicao dos ocupantes destas habitagGes. Na segunda campanha, constatou-se
que a excecdo de uma habitagdo, nas cinco restantes a concentracdo maxima de formaldeido

registada excedeu o valor maximo de referéncia.

Nas medicoes registadas de compostos organicos volateis (COV), notou-se que na primeira
campanha todas elas eram inferiores ao valor de referéncia. Na segunda campanha observou-se
que as concentracoes maximas registadas eram superiores ao valor maximo de referéncia em

cinco habitacbes o que pode revelar um risco severo.

Contudo, aquando das medi¢oes de formaldeido e dos COV, estavam a ser efetuados servicos
de limpeza que poderdo ter provocado estas concentragdes elevadas. PropGe-se o uso de
detergentes menos “agressivos” para o ambiente, sendo de evitar vaporizadores e detergentes a
base de lixivia e de amoniaco. De igual forma, ficou demonstrado ser de extrema importancia

efetuar o arejamento diario das habitacoes.

Foram também registados os fatores de risco a cada tipo de avaliacao, ou seja, tendo em conta a
inspecao visual, a idade dos ocupantes, a localizacao da habita¢do e a idade da habitagdo, para

cada um os perigos adotados.

Posteriormente, foram determinados os valores médios dos fatores de risco associados a cada tipo
de avaliacdo, em cada uma das campanhas experimentais, tendo-se usado para a determinacao

da classificacdo de risco da habita¢ao os valores mais desfavoraveis.

Desta forma, ao aplicar o modelo a esta amostra de casos de estudo, pode-se concluir que quanto
maior for a idade da habita¢io, maior sera a sua classificagio de risco e consequentemente a sua
classe de risco serd menos favoravel para os ocupantes (que podem sofrer, por exemplo, lesoes

que podem levar a necessidade de assisténcia médica).

Com a aplicagdo do modelo efetuando simulagdes com os outros casos de estudo (estes tedricos,
em que se modificaram os agregados familiares, as localizagdes das habitagdes e as medigdes no

local), para além da sua validagdo complementar, foi possivel retirar mais conclusoes.

Por exemplo, verificou-se que na alteracdo da composicao dos ocupantes, de duas pessoas com
idade superior a 60 anos e uma com idade superior a 14 anos, para apenas 1 habitante com idade

inferior a 60 anos, a classificacao de risco da habitacao diminui.
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Apos alteracao dos ocupantes para duas pessoas com idade inferior a 60 anos e duas criancas com
idade inferior a 12 anos, manteve-se a classe de risco, mas, a classificacao de risco da habitacio é
inferior a da mesma habitagdo com duas pessoas com idade superior a 60 anos e uma com idade

superior a 14 anos.

Quando foi alterada a composicao dos ocupantes de duas pessoas com idade inferior a 60 anos,
para dois ocupantes com idade superior a 65 anos e um habitante com idade superior a 14 anos,
verificou-se um agravamento da classificacao de risco da habitagdo. Quando foi simulada apenas
a localizagdo de uma habitac¢do do interior de uma zona urbana para uma zona rural, verificou-se

que as classificagoes de risco da habitacao diminuiram.
Ou seja:

Verificaram-se alteracgoes nas classificacGes de risco das habitagGes, ficando estas superiores, caso
a composicao dos ocupantes se enquadre em grupos etarios mais vulneraveis. Verifica-se também
que para a mesma habitacdo, se esta se encontrar fora do interior de uma zona urbana, a sua

classificacao de risco diminuira.

Verificou-se também que as habitagdes que obtiveram uma classificacio de risco inferior, foram
aquelas onde os ocupantes eram compostos por pessoas com idade inferior a 60 anos, que nio se

encontram enquadradas nos grupos mais vulneraveis.

Também, uma habitacdo com iguais caracteristicas, podera obter uma classe de risco mais ou
menos favoravel, consoante a sua localizacao, tendo em conta os fatores de perigo associados.
Mantendo os ocupantes e alterando a habitacdo para uma outra com idade superior, pode

agravar-se o efeito negativo na saide e no bem-estar dos ocupantes.

Assim sendo, com a aplicacao do modelo aos varios casos de estudo, como ja foi referido, verifica-
se que a mesma habitacdo podera ter uma classificacao de risco diferente, consoante as idades dos
ocupantes da habitacdo, uma vez que a investigacdo realizada permitiu constatar que existem
grupos etarios mais vulneraveis. De igual forma, uma habitagido com iguais caracteristicas, podera
obter uma classe de risco mais ou menos favoravel, consoante a sua localizacao, tendo sempre em

conta os fatores de perigo associados.

Por outro lado, a aplicacdo do modelo de avaliagio de riscos para os ocupantes das habitacoes,
objeto deste estudo, aos diferentes casos de estudo, permitiu aferir a sua aplicabilidade a
agregados familiares com composicao e idades distintas, a diferentes tipos de localizacdo e a
diferentes idades de construcao, tendo ainda em conta as caracteristicas construtivas dos iméveis
em avaliagao. Ou seja, 0 modelo de avaliacao proposto foi testado e validado, com recurso a inputs

distintos.
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Em suma, este método foi criado, ajustado, testado e validado, tendo em conta diversos perigos
que podem comprometer o bem-estar e a saiide dos ocupantes das habitacGes, tais como a
composi¢do e os grupos de risco dos ocupantes, a idade e a localizagdo da habitacdo e a

probabilidade de ocorréncia do perigo, tendo em conta cada um dos fatores referidos.

5.3. Propostas para trabalhos futuros

Com o presente trabalho pretendeu-se dar uma contribuicio para o estudo de uma metodologia
para a avaliaco de riscos para os ocupantes que classifica as habita¢des, tendo como base os riscos

que os perigos podem provocar na saide e no bem-estar dos seus ocupantes atuais ou potenciais.

Como naturalmente, resta ainda investigacao a fazer neste campo, sera til continuar a testar e a
melhorar o modelo de avaliacao de riscos para os ocupantes das habitacoes, objeto deste trabalho

de investigacdo, pelo que se propoe:

- Aplicar o método a outros casos de estudo, com anos de construcao semelhantes e

diferentes agregados familiares;
- Aplicar o modelo de avaliacao a casos de estudo com diferentes localizacoes geograficas;

- Estudar a possibilidade de aumentar o nimero de intervalos da escala de classificacdo

de risco da habita¢do, com o objetivo de obter mais classes de risco;
- Incluir medigdes de ruido nos parametros de medicGes in situ;

- Ajustar a formula de calculo da classificacao de risco da habitagdo, tornando possivel
efetuar a caracterizacao de uma habitacdo que nao dependa dos ocupantes (imé6veis nao
habitados);

- Analisar a possibilidade de serem aplicadas diferentes ponderac6es na avaliacao global

de risco da habitacao;

- Promover estudos médicos aos ocupantes para fazer a confirmacido da relacao entre o

seu estado de satde global e os potenciais riscos detetados nas suas habitagoes;

- Criacao de aplicacdo para smartphone para recolha de dados, tratamento e

apresentacao de resultados globais.
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I.1. Introducao

O presente anexo contempla os exemplos das fichas criadas para o registo de dados sobre a
habitagdo, de forma a poder auxiliar o estudo e a avaliaciao da probabilidade de ocorréncia dos

diferentes tipos de perigo.

Assim sendo, seguidamente serao apresentados exemplos das fichas preenchidas para o caso de
estudo Casa E, bem como a anélise grafica das medi¢oes obtidas em cada divisdo em estudo, para
cada um dos pardmetros em analise, ao longo das nove semanas da primeira campanha de

medicao.
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I.2. Questionario aos Residentes
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MEXREB - METODOLOGIA EXIGENCIAL DE APOIO A REABILITAGAO DE EDIFICIOS DE HABITACAO

Desenvolvido pelo Professor Doutor Jodo Carlos Gongalves Lanzinha - Departamento de Engenharia Civil e Arquitectura - Universidade da Beira Interior

QUESTIONARIO AOS RESIDENTES

DADOS GERAIS
Codigo do edificio [ ] Andar [ ] Codigodofogo [ |
Morada [CTA_DA (LU Z — S “Wannl . AUV HONES HERMTALOS ]

N° quartos N° de inst. Sanitarias

[ PERFIL DOS RESIDENTES |

n° n°
N°residentes [ 4 | H Idades 0-10 A Escolaridade | 4°ano
M 11-20 A completa 9° ano
21 - 40 12° ano
41 - 60 2 Superior | 2
+61
[ TIPO DE OCUPACAO ]
Proprietario Continua - Permanente
Arrendatario || Predominantemente nocturna
Outra situagao | | Sazonal [ |

UTILIZACAO

Toma habitualmente refeicdes | [(]Em casa Cozidos
| X| Grelhados
| | Estufados
| | Fritos
[ ] Exterior

IX
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Qfianseo

Questionério (M-muito P-pouco R-raramente N-nunca)
M P R N
1 - Sente-se incomodado pela existéncia de maus cheiros? I I I R
Em caso afirmativo, qual acha que sera a proveniéncia? Exterior
Vizinhanga
Instalagoes sanitarias
Cozinha
Quartos
“ ~ ~ N
2 - Sente-se incomodado pelo ruido? L Y |
Em caso afirmativo, de que proveniéncia? Exterior / estrada

Vizinhanca mesmo andar
andar superior
andar inferior
Escadas / zonas comuns
Estabelecimento comercial no mesmo edificio

M P R N
3 - J4 notou a existéncia de manchas de humidade no seu apartamento? OO WX

Em que local? paredes (exterior)
paredes (interior)
envidragados
atras dos moveis

Qual acha que sera a proveniéncia? Paredes
Envidragcados
Andar superior
Canalizacoes

Cobertura
Aparecem condensacdes nas janelas? [ |Sim — Em que local? Cozinha
Sala
Quartos
X ] Nao
E no espelho da casa de banho? Sim
Nao
M P R N
4 - Sente-se incomodado com correntes de ar? 1 O O
Em caso afirmativo, qual a sua proveniéncia? Porta de entrada
Portas exteriores
Janelas
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©fiasseo
I/A R N

P
5 - A temperatura normal do seu apartamento / habitacdo é agradavel? T g [

Que tipo de aquecimento ambiente utiliza? Aquecimento central
Irradiador a 6leo
Irradiador / convector eléctrico E sem acumulagio

com acumulagao
Lareira I% Aberta

cassete / recuperador de calor
Aquecedor a gas
Ar condicionado
Dispoe de aquecimento Em todas as divisoes
Apenas em algumas divisoes

Funciona Durante o dia
Apenas a noite

A temperatura nao ¢ agradavel [_| | E muito quente no inverno
no verao
E muito fria no inverno
no verao
Gastos mensais Electricidade Aﬁc euros
Gas ——— | euros
_Lenha 250 |euros /ANC
~ Outro euros
1
M P R N
6 - Acciona regularmente os estores? ] OO
Em caso afirmativo para se proteger dos vizinhos
para resguardar a sua casa dos "bisbilhoteiros”
para controlar a radiagao solar no verao
para controlar a temperatura no inverno
Se negativo sao muito dificeis de manobrar

nao protegem suficientemente
gosta da entrada de luz natural

7- UTILIZAGAO DA COZINHA

A electricidade Utiliza o extractor / exaustor [ >] Sempre
| ]Agas || Por vezes
|| Nunca

Cozinha habitualmente

Que tipo de cocgao é mais habitual Cozido

| | Estufado
| |Frito

| | Grelhado

XI
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I,ABSED

8 - UTILIZACAO DAS INSTALAGOES SANITARIAS

Periodicidade dos banhos Diaria manha Tipo de banho [ | Imerséo
tarde Duche
2 em 2 dias
Semanal
Fecha a porta da instalacdo sanitaria? E Sim Onde seca a toalha?
Nao i

No secador A .(,Louwi(:\

Tipo de ventilagdo da instalagdo sanitaria  [><] Natural Janela

|| Ventilador B Aberto

Fechado

Por vezes
Nunca

[ ] Mecanica, que acciona @ Habitualmente
[ ] Inexistente

9 - OUTROS EQUIPAMENTOS

Lavagem de roupa E Maquina, localizada Na instalagao sanitaria
Cozinha
Lavandaria
[ ] Tanque

Secagem da roupa [ | Maquina
Natural, em estendal exterior

| <] interior

Local habitual [ | Cozinha

| |sala

[ ]Quarto

[ |Inst. Sanitaria

|| Marquise, junto a cozinha

|| varanda . )
Lavandaria/' Hall you o ox cozmb=e

10 - QUARTOS
Dorme com a porta fechada? Sim Janelas Estao vedadas Sim
Nao Nao
Sao abertas de manha? Nao ha tempo
Sempre
SO no verao

XII
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I.3. Ficha de Inspecao
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[ INSPECAO

i

7~ -
Data da primeira visita: _é_’ 197 @’b Assinatura do técnico:

W~
il

Nome: Iive s e wew (ot z

N° de ordem:

Titulo [ Engenheiro/ a Civil O Arquiteto/a O Outro
Contactos Teli_1v v e Emaili___-vo o =

Nome:

&

ras

Contactos Tel.:

Morada@l/l(m 0NA (ﬂ/ﬂ.l - O Ilm"cv [V)a) .’[\) l"lU\Hc_\ i lLf"ul\I!yq

Localidade: Cédigo Postal: 6200 - _fk?_),
Concetho: CONUAL Freguesia:_ [ LYLTDYEAN WS
Ano/Epoca de construgao: 20073 Tipologia da habitagao: 'T%q

GPs: Lat- _10- I Y4 Long- =F- 5295

Localizagéo do edificio:

[ Zona muito exposta
ﬂ Periferia de zona It

urbana/zona rural (ll)

OnNao [ sim

[ Interior de zona urbana (1)

Existéncia de projeto/informacao técnica:

A habitagao sofreu algum tipo de intervencao: ﬂ Nao  [J Nao ha informacdo [ Sim

Se Sim, local(ais) e tipo de intervencao(oes):

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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Ne total de vdos

Fachadas Envidragados Portas

Principal O il 2. e

Posterior m} 5 —

Lateral Direito ] 3 —

Lateral esquerdo [u} 5 /

N° de pisos da fracao___ 2. N° de pisos acima da fracao, 2l

Distancia ao obstaculo/edificio em frente a fachada ___—— Altura de referéncia do edificio _&5 m

Altura de referéncia da fragao — m

Altura do obstaculo/edificio em frente a fachada

3 3 3

Largura do obstaculo/edificio em frente a fachada___=— Largura do edificio AQ: m

Tipo de cobertura: 0O 1 4gua 0 2 aguas /R/4 aguas O Outra:

Sistema de drenagem de aguas pluviais: [JNao Iﬂ/Sim

Se Sim, descricao do tipo de solugao

Oaleanos o fiboy de ﬁu—e&ﬂ—-

5@ CONDYU O /\Dm’)?

| [ Exaustao - tipo de chaminé
| = I
Potencia w
Bu .
Central 1 | Rendimento
Propano O
Caldeira a Gas6leo [
Natural M
Caldeira a Biomassa [J (7
(E)léctricos O Fixos com acumulacao O
. leo O
Badlladones & Agua O | Termo ventiladores O
Gas O
_ cala g Aberta X Recuperador calor
Lareira )24 Cozinha O QZ [ { Ve e [ by
Tipo de lenha J/'O
PR Y 7
Coletores solares t N° de painéis A Area__ !
E1LMQ0 D llf A L(
Deposito de AQS K | Localizacio ATWULILO S Capacidade L0 Its
Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL )

Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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Instalacoes sanitarias

Tipo ‘g“" =LAk Uxlvic
Marca Conlrnente CLonhrenle
Referéncia

Frequéncia limpeza

1 X Emicerna

{x Sermeue,

Tipo (au,l(—t“ do Llivia
Marca ConlireLe Contire e
Cozinha
Referéncia
Frequéncia limpeza 9) X SCiveuva 3 X St
Tipo (v fudo Nadersas
Marca '@ A
Pavimentos IF W
Referéncia

Sae Hadevm

et 0{’)

Frequéncia limpeza

{K Samapra

Moveis

Tipo

ftine hlnfe

Marca

Referéncia

Frequéncia limpeza

Loica

Tipo

DEens . L uLpo

Marca

PARY

Referéncia

Frequéncia limpeza

Ambientadores

Tipo

Marca

Referéncia

/

Frequéncia limpeza

Vidros

Tipo

UM vide»

Marca

WLiiLA £20

Referéncia

Frequéncia limpeza

AX g

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL

Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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Fixo N2 Localizagdo:
d - " . A
o 74 Portéteis Ne 2_ | Localizagdo: 6[(/’5{( o /‘L[w;} &MW/\O
Laser N2 Localizagdo:
Impressoras >< Jato de tinta Ne 4 | Localizagdo: ESM\J@//I;J
Fita N2 Localizagdo:
Internet >< Cabo Ne | | wireless JZf

/ Caes Localizagao:

/ Gatos Localizagao:

Pdassaros Localizagdo:

Animais Localizagdo:

Localizagdo:

Localizagdo:

Localizagdo:

OBSERVACOES:

ESQUEMAS/REGISTO FOTOGRAFICO:

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL 4
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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Paredes de pedra

Paredes de madeira

Paredes de vidro

Paredes de betdo

Paredes em painéis
metalicos tipo sandwich

>< Paredes de alvenariade | Piih{/ U L
(S my) Lo

tijolo

Sv)hgffsflm, ()

(

Paredes exteriores

Blocos de betdo simples

Blocos de ytong

Blocos de betdo de argila
expandida

Painéis pré-fabricados

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL 5
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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o Urbana Consolidada
g
= ZONA )< Urbana Periférica
<
3
= Rural isolada

Hospitalar Distancia_____ m

Urbana Periférica Distancia m

Rural isolada Distancia m
a
2 Lixeira Distancia m
= EDIFiCIO
;c< Chaminé de Distancia___ m
a

ETAR Distancia m

Jardim Publico Distancia m

Distancia m

Estrada nacional
2
0 PRINCIPAL Arruamento publico com passeio | Tipo de arvores
2

)( Arruamento publico sem passeio
p—rt .
PRINCIPAL >< Pavimentado Tipo luraldos s \\\A Wi

So relva Tipo
o =y
g )4 Relva + arvores ornamentais Tipo Lw[‘/" clor \)Oh(/
>} T
§ JARDIM )( Relva + arvores fruto Tipo @“{)(‘,me v l[u4 174
-

Sebe Tipo

7< Canteiros Vl oreq Ve oder>
NA — NAO APLICADO

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL 6

Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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OBSERVACOES:

ESQUEMAS/REGISTO FOTOGRAFICO:

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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Opassen
HEE e it e

ID compartimento: _&L&u (ex: Q1, 51, ...) ID Parede: PE. ID Vao envidragado: VE.

Area til: 4[0 m? Area envidracados: “ /_4: m?  Pé direito médio:ZrE m
< ALY
Condensagoes/Fungos - Infiltragdes/Cristalizacao de sais: ){Ndo Sim Area afetada : m?

Papel de parede

Argamassa

(| Madeira envernizada
Revestimento ceramico - Azulejo
ACABAMENTO Pedra natural  x (505
REVESTIMENTO Estuque tradicional

)( Estuque projetado

Outro ..

Anomalias

X

PAREDES

Argamassa

Estuque tradicional

/| Estuque projectado
Outro -

ACABAMENTO Tinta aquosa anti fungos
REVESTIMENTO Tinta plastica

X | Tinta agua

Outra

Anomalias

TETO

)< Sobrado em Madeira revestido a -verniz Ef cera -0J
Taco de Madeira - verniz-J- cera- [
Piso Flutuante -

Cortica

Alcatifa

Tapete - tipo - [ Area Py, &
Argamassa queimada a colher

Mosaico ceramico - tipo

Pedra - Granito - marmore- xisto - ardésia

Granilite - Argamassa de cimento com pedacos de pedra

Mosaico Vinilico

Outro -

] Tipo de rodapé M Al e
Anomalias

ACABAMENTO
REVESTIMENTO

PAVIMENTOS

NA — NAO APLICADO

Calcada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL 8
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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©Ofsasen

3,00
4 Janela 1 Largura. /]ZQ Altura Zp
DIMENSOES A | Janela 2 Largura. /f 20 / {4y | Altura );{O
Janela 3 Largura. t Altura
Correr [ Abrir E[ Basculante K] Fixa
TIPO DE JANELA Simples g Dupla O
Vedacao
Dispositivo de admissao de ar
Simples
TIPO DE VIDRO
Duplo
g Madeira tipo de acabamento
= X] Madeira + aluminio |7 el
5 Aluminio lacado
g CAIXILHARIA Aluminio anodizado
& PVC
o) Ferro
<
> Outros
Persiana plastica
Persianas aluminio
Portadas de madeira | n{z/ (o (
SOMBREAMENTO PVC
Aluminio
X| Cortinados - Tipo de material_2 L{ulects
Outro
Anomalias
BINEREDES X| Porta 1 Largura. @'ﬁ( 0 Altura 2 [©
Porta 2 Largura. 7) 4 () Altura 7 ()
Tipo de porta Correr [ Abrir - O '
Madeira macica
X| Madeira / vidro ()
E Aglomerado de madeira
§ Altura ao pavimento
CAIXILHARIA Vedacao
Dispositivo de admissao de ar
)< outros  (icli© (1)
Anomalias

Cal¢ada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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o Material N »
X Fixos (;04\{ I&ﬁ—q
MEVER 5 Material J
Amoviveis
Embutidos Waterial
ROUPEIROS Material
Outro -
>< Tecido Material
(@] r}
Z SOFAS Pele Nkerial
= -
2 Napa Material
2 .
MESAS Material Cone l V2.4
CADEIRAS 6 N° cadeiras Material O&f\lu\(b\/
CANDEIROS |7 | Material  [Pn/e. + f npuglunkir
Com vidro Material
QUADROS - s
>< Sem vidro Material 6/ 0,{& P’lnﬁ :i >
|
Eléctricos Poténcia
© Oleo Poténcia
z
w
z RADIADORES Agua N° de Elementos
< Gas Poténcia
) | Outro A.C Poténcia &l\ Cm bh)
Tipo de Flor
(%]
2
§ N2 de vasos Tipo de Flor
o
Tipo de Flor
NA — NAO APLICADO
OBSERVACOES: ( s 03 6 « /;(7% an

ESQUEMAS/REGISTO FOTOGRAFICO:

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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(Qfmssb e
SR g bl s S N po [ A .

™
ID compartimento: C/Z (ex: C1) ID Parede: PE

( B o <
Area qtil: : m? Area envidracados: m?  Pé direito médio: 2,_5 m

ID Vao envidragado: VE.

Condensacdes/Fungos - Infiltracdes/Cristalizacao de sais:  [1Nao [J Sim Area afetada: ______ m?

Papel de parede

Argamassa

Madeira envernizada
Revestimento ceramico - Azulejo
ACABAMENTO Pedra natural

REVESTIMENTO Estuque tradicional

X | Estuque projetado

Outro ..

Anomalias

PAREDES

Argamassa
Estuque tradicional
Estuque projectado
outro - (os50 cadanads (hnnmacds gnbeidda
ACABAMENTO Tinta aquosa anti fungos 74
REVESTIMENTO Tinta plastica
X | Tinta agua
Outra
Anomalias

TETO

Sobrado em Madeira revestido a -verniz ,pf cera-OJ
Taco de Madeira - verniz - O cera O
Piso Flutuante -

Cortica

Alcatifa

Tapete - tipo -

Argamassa queimada a colher

ACABAMENTO Mosaico ceramico - tipo
REVESTIMENTO

Pedra - Granito - marmore - xisto - arddsia

Granilite - Argamassa de cimento com pedacos de pedra
Mosaico Vinilico

Outro -

Tipo de rodapé ot ds.

Anomalias

PAVIMENTOS

NA — NAO APLICADO

Calgada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL 11
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
E-mail: labsed.ubimedical@ubi.pt | www.ubi.pt
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Papel de parede

Argamassa

Madeira envernizada

Revestimento ceramico - Azulejo

Pedra natural

= Estuque tradicional
:é( ré(\:/ﬁméﬂ[% X| Estuque projetado /.y ol
2 Degraus em madeird _J, ¢/
Degraus em marmore/dranito
Degraus em mosaico ceramico
Outro ..
Anomalias
: Material
Fixos
MR 5. i Material
Amoviveis
o Embutidos Heteriat
E ROUPEIROS Material
4 Outro -
=]
o
= CANDEIROS Material
)< Com vidro Material Lol fiva mgdgd joe
QUADROS 3
Sem vidro Material '7[( cor
| o
/5(
Eléctricos Poténcia
° Oleo Poténcia
z
S
S RADIADORES Agua N° de Elementos
w
>
(=4
< Gas Poténcia
Outro Poténcia
Tipo de Flor
1%]
=
§ N2 de vasos Tipo de Flor
o
Tipo de Flor

NA — NAO APLICADO

Calcada Fonte do Lameiro, 6201-001 Covilha, PORTUGAL
Telef.: +351 275 329 722 | Fax: +351 275 329 969
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Lasse

ID compartimento: )!\Zi. (ex: COT1, ...) ID Parede: PE ID Vao envidragado: VE_____
Area til: Zé m? Area envidracados: 3 q 0 mt  pé direito médio: %‘ Fm
(
Wia g
Dispositivo de exaustao de ar: [ Inexistente [ Natural E’Mecénico wtanmuzl S Dasertura s gﬁ'z Ow

Dispositivo de admisséo de ar: ﬂlnexistente O Natural [0 Mecanico  @eonaue : Daverturat_____

Condensacdes/Fungos - Infiltragdes/cristalizacao de sais: ﬂ Nao [JSim Area afetada : m?

X | Azulejo até ao teto No. o, da bantade
Azulejo até - m

Pedra tipo - Marmore - Granito -

Argamassa

AcABAMENTO  |X[ Estuave Wi rexfrn®s Puseds
REVESTIMENTO Outro - '

Tinta aquosa anti fungos

Tinta plastica

)| Tinta agua

Anomalias-

PAREDES

Argamassa

Estuque tradicional
Estuque projectado
Outro -

ACABAMENTO Tinta aquosa anti fungos
REVESTIMENTO Tinta plastica

X | Tinta agua

Outra

Anomalias

TETO

)< Mosaico

Cimento queimado

Piso ceramico Liso ou texturado

ACABAMENTO Granito ou marmore

REVESTIMENTO Granilite - Argamassa de cimento com pedagos de pedra
Vinilico

Outro --

Anomalias registadas -

PAVIMENTOS
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Ofsosen

Butano O Exaustao - tipo de chaminé
Gas Propano O
ROGAC Natural
z- 115 mm
Eléctrico Poténcia
CALDEIRA 2 5 s
v | MURAL/ESQUENTADOR Gas Poténcia Chaminé @ -
= FRIGORIFICO 1Porta [ 2porta JX | Classe A +
g ARCA FRIGORIFICA Modelo TN DE 31T Classe A+
o MICROONDAS Modelo DAE WQO Classe
= AN 3
1 MAQ. LAVAR LOICA Modelo ﬁCiSQH Classe A+
CILINDRO Modelo =NEVU~Y Classe
EXAUSTOR Modelo Bt SALAY Caudal m3/h
Anomalias
111 {2 loo
Janela 1 Largura. /] 2( Altura /f‘{ Q
DIMENSOES Janela 2 Largura. | 20) Altura | 10
Janela 3 Largura. -2 |0 Altura /|, 20 /3, NG ¥ (/ Yp
Correr O Abrir K Basculante K Fixa O
TIPO DE JANELA | | Simples  BJ  Dupla -
Vedacao
Dispositivo de admissao de ar
Simples
TIPO DE VIDRO
X | Duplo
3 Madeira tipo de acabamento
g Madeira + aluminio [acado  [Mad. in2Nel cdmnind et
5' Aluminio lacado
g CAIXILHARIA Aluminio anodizado
& PVC
wv
-<°t Ferro
= Outros
Persiana plastica
Persianas aluminio
| Portadas de madeira N{¢[0(
SOMBREAMENTO PVC
Aluminio
Cortinados - Tipo de material [, — rele
Outro
Anomalias
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(Qf!-‘“’si"

Anexo

Porta 1 Largura. () £/¢) Altura 210
DIMENSOES e QA Zalle
Porta 2 Largura. Altura
Tipo de porta Correr [ Abric K
Madeira macica
Madeira / vidro
E Aglomerado de madeira
§ Altura ao pavimento
CAIXILHARIA Vedagao
) ; Dispositivo de admisséo de ar
Hadits :
(i T Outros
Gluminie Anomalias
lacade
Eléctricos Poténcia
) Oleo Poténcia
=
S
S RADIADORES Agua N° de Elementos
< Gas Poténcia
Outro A& Poténcia [26(0 Aty
Tipode Flor 2 Ccilps
vy
<
= :
z N2 de vasos Tipo de Flor { paw de cé (e
3 = g
Tipo de Flor
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Ofrosen
T ——————

ID compartimento: 1 S Z (ex: 151, 152, ... ID Parede: PE ID Vao envidragado: VE,
Area (til: Z/ ) m? Area envidracados: m?  Pé direito médio: m

Dispositivo de exaustao de ar: [ Inexistente [ Natural  [J Mecanico  @conaua : Davertura

Dispositivo de admissao de ar: [ Inexistente [ Natural [0 Mecanico @coauma:_ Baverwai____

Condensagdes/Fungos - Infiltracdes/cristalizacao de sais: ONao [Jsim Area afetada : m?

Azulejo até ao teto

Azulejo até - m

Pedra tipo - Marmore - Granito -
Argamassa

ACABAMENTO Estuque

REVESTIMENTO Outro -
Tinta aquosa anti fungos

PAREDES

Tinta plastica
Tinta agua
Anomalias-

Argamassa

Estuque tradicional
Estuque projectado
X[outro- (ess0 catonade  Cf freed (lwrvrieed])
ACABAMENTO Tinta aquosa anti fungos 4 4
REVESTIMENTO Tinta plastica
X | Tinta agua
Outra
Anomalias

TETO

')( Mosaico

Cimento queimado

Piso ceramico Liso ou texturado

ACABAMENTO Granito ou marmore

REVESTIMENTO Granilite - Argamassa de cimento com pedacos de pedra
Vinilico

Outro --

Anomalias registadas -

PAVIMENTOS
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LABSED

0, {9 0 é
<. | Janela 1 Largura. /U“ L Altura 7/0 12
DIMENSOES Janela 2 Largura. Altura 7
Janela 3 Largura. Altura
Correr O Abrir ﬂ Basculante {1 Fixa O
TIPO DE JANELA Vedagao
Dispositivo de admissao de ar
Simpl
TIPO DE VIDRO ANDES
b¢ | Duplo
"| Madeira tipo de acabamento
v \ . .
9 | Madeira + aluminio /5{ code
S Aluminio lacado
g CAIXILHARIA Aluminio anodizado
% PVC
g Ferro
< Outros
Persiana plastica
Persianas aluminio
Portadas de madeira
SOMBREAMENTO PVC
Aluminio
Cortinados - Tipo de material
Outro
Anomalias
« Porta 1 Largura. ¢ Altura >
DIMENSOES '/ g £ ﬁ 2,’ /O
Porta 2 Largura. Altura
Tipo de porta Correr O Abrir m]
/) | Madeira macica
Madeira / vidro
g Aglomerado de madeira
S Altura ao pavimento
a P
CAIXILHARIA vedacao
Dispositivo de admissao de ar
Qutros
Anomalias
/I Eléctricos Poténcia
E Oleo Poténcia
w
z RADIADORES Agua N° de Elementos
w
>
g9 Gas Poténcia
Outro @ Poténcia
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Tipo de Flor
%]
2
§ Ne de vasos Tipo de Flor
a

Tipo de Flor
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I.4. Plantas da Habitacao
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Habitacdo e Satde — Metodologia para Avaliagédo de Riscos para os Ocupantes

Figura 1 - Planta piso 0.
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Figura 2 — Planta piso 1.
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I.5. Ficha de Registo de Fatores de Risco - Inspecao Visual
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Id da Data: 08/05/2015

habitacao: S Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

N Tipo de perigo Lt Inspecio Visual
perigo p perig Risco pe¢
>< e Nio existem evidéncias
P11 Crescimento de bolores 5 e Existéncia pontual (manchas inferiores a 0,010
) e fungos m?)
3 e Manchas de fungos e bolores com area superior
a 0,010 m?
>< e Numero de ocupantes inferior ao admitido para
a tipologia do imével
P31 Superlotaciio e espaco 5 . Numgro de' ocupantes igual ao admitido para a
tipologia do imével
e Numero de ocupantes superior ao admitido para
3 a tipologia do imével
e Portas e janelas em bom estado de conservacido
>< e/ou com bloqueio
e Existéncia de olho méagico nas portas e video
porteiro
P3.2 Intrusio 2 e Bloqueio e fecho de portas e janelas insuficiente
e Portas e janelas em mau estado de conservacao
3 e/ou com auséncia de bloqueio
e Janelas desimpedidas exteriormente e de
P 3.3 Tluminacao >( dimensdes confortaveis

e Correto posicionamento da luz artificial interior
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Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Id da

habitacao: Ll

Assinalar o fator de risco com um X

ID do Tipo de perizo Fator de
perigo p perig Risco
2
3
P 3.4 Ruido 2
3
p Higiene doméstica,
4.1 p 2
pragas e residuos
3
1
P4.2 Seguranca alimentar

Data: 08/05/2015
Técnico:

Inspecio Visual

e Entrada insuficiente de luz natural devido a
barreiras exteriores

e Janelas obstruidas externamente por outros
edificios e posi¢ao inadequada da luz artificial no
interior da habitacdo

e Bons isolamentos, caixilharias e porta que
reduzem a entrada de ruido do exterior

e Existéncia de equipamentos com emissoes de
ruido elevadas e sistemas de caixilharias,
envidracados e portas em estado intermédio de
conservacao

e Niveis de isolamento inadequados, caixilharias,
envidracados e portas obsoletos

e Armazenamento e limpeza de lixo adequados
e Sistemas de drenagem devidamente ajustados

e Armazenamento inadequado de lixo
e Vedagoes de sistemas de drenagem em vias de
rotura

e Existéncia de meios de acesso a pragas, devido a
danos em paredes, tetos e sistemas de drenagem
e Acumulacdo de lixo

e Existéncia de espaco suficiente e adequado para
o armazenamento e confe¢ao de alimentos

e Existéncia insuficiente de espaco adequado para
o armazenamento e confe¢ao de alimentos tendo
em conta o namero de ocupantes
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Id da Data: 08/05/2015
s Casa E .
habitacao: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

Fator de

Tipo de perigo Risco

Inspecio Visual

e Auséncia de espaco para o correto
armazenamento e confecao de alimentos

e Auséncia de abastecimento de 4gua, de uma pia
com escorredor, de um espago apropriado para o
frigorifico e congelador, de superficies livres e
purificadas

e Instalagoes sanitarias com as dimensoes
minimas exigidas, bem equipadas, higienizadas,

>< com sistemas de drenagem em correto
funcionamento e suficientes para o naimero de
ocupantes

o Instalagoes sanitarias mal iluminadas, com
necessidade de substituicio dado o ntimero de
anos em uso, apesar dos sistemas estarem a
funcionar e serem em ntimero suficiente

Higiene pessoal,
P 4.3 saneamento e 2
drenagem

e Instalacoes sanitarias mal equipadas,
insuficientes e com falta de manutengao
e Sistemas de drenagem indevidamente
conectados

e Sistemas de tubagens ou instalagoes de

>< armazenamento, de acordo com os regulamentos
e Tubagens com materiais nao toxicos
e Pressdo de 4gua adequada

e Sistemas de tubagens que necessitem de
substituicdo, em estados de degradacao
intermédios

P4.4 Abastecimento de 4gua o Sistemas de armazenamento de 4gua precarios

e Sistemas de tubagens ou instalagoes de

armazenamento que ndo se encontrem de acordo

com os regulamentos

e Tubagens de abastecimento de 4gua com mais
3 de 40 anos

e Auséncia de torneiras para dgua potavel no

interior da habitacio

e Pressdo da 4gua inadequada

e Falta de 4gua potavel na habitagio

e Equipamentos destinados a banhos
>< devidamente instalados
e Areas funcionais adjacentes adequadas

Quedas associadas a

banhos o Instabilidade dos equipamentos destinados a
banhos
2 e Espaco inadequado ou obstruido para a area
funcional adjacente aos equipamentos
e Instabilidade de barras / zonas de apoio

P51

XLIII



Anexo

Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Id da

habitacao: Ll

Assinalar o fator de risco com um X

;l)r?g?) Tipo de perigo
P5.2 | Quedas ao mesmo nivel
P5.3 Quedas em escadas
P5.4 Quedas entre niveis

diferentes

Fator de
Risco

Data: 08/05/2015
Técnico:

Inspecio Visual

e Instabilidade dos equipamentos destinados a
banhos

e Espaco insuficiente para a area funcional
adjacente aos equipamentos

e Auséncia de barras / zonas de apoio

e Pavimento regular

e Espacos adequados e com distancias minimas
livres para o desempenho de tarefas e passagem
dos ocupantes

e Pavimentos suscetiveis de escorregamento
presenca de moéveis que reduzem a distancia
minima de seguranca para a passagem dos
ocupantes

e Pavimento irregular

e Presenca de arestas vivas, instalagoes de
aquecimento ou de vidro

e [luminagdo inadequada

e Drenagem insuficiente da 4gua da superficie

e Escadas bem dimensionadas e providas de
corrimao

e Presenca de patamares de seguranca em escadas
longas

e Escadas com corrimao mal posicionado e com
saliéncias e arestas
e Iluminacdo inadequada

e Escadas mal dimensionadas ou em mau estado
de conservacio

e Auséncia de corrimaos

e Presenca de porta(s) que abre(m) diretamente
sobre as escadas

e Auséncia de iluminacao

e Auséncia de patamares de segurancga em escadas
longas

e Altura regulamentar da soleira das janelas

e Varandas com guardas com altura regulamentar
e devidamente fixadas

e Presenca de dispositivos de seguranca de fecho
de janelas

e Guardas de varandas com fixacdo insuficiente
e Dispositivos de seguranca de os fechos de
janelas a necessitar de reparagoes
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Id da

habitacao: Ll

Assinalar o fator de risco com um X

ID do Tipo de perizo Fator de
perigo p perig Risco
3
P6.1 Perigos elétricos 2
3
P 6.2 Incéndio 2
3
Chamas e superficies
P63 quentes ><

Data: 08/05/2015
Técnico:

Inspecio Visual

e Altura da soleira das janelas inferior ao
regulamentado

e Varandas com alturas das guardas inferiores ao
valor recomendado

e Auséncia de guardas de protecao nas varandas

e Instalacao elétrica devidamente regularizada
e Tomadas de corrente e ligacoes aparelhos a
funcionar corretamente

o Instalacoes elétricas a necessitar de correcoes
Aparelhagens soltas ou degradadas

e Instalacio elétrica indevidamente regularizada

e Instalacoes elétricas com 4gua nas proximidades
e Falta de sistema elétrico ou inadequada ligagao a
terra

e Deficiéncia de tomadas de corrente, ligagoes e
aparelhos

e Localizagdo adequada do fogao e aquecedores
e Auséncia de mobiliario inflamavel

e Tomadas de corrente elétrica suficientes e
adequadas

e Existéncia de meios seguros de evacuacao

e Existéncia de sistema de iluminacgao de
emergéncia de incéndio

e Existéncia de mobiliario inflamavel

e Tomadas de corrente elétrica necessitar de
reparacao

Meios de evacuagao insuficientes

e Aquecimento inadequado, defeituoso ou falta de
manutencao do espaco, levando ao uso de
aquecedores suplementares

e Localizagdo inadequada do fogao ou
aquecedores e/ou proximidade com superficies
inflamaveis

e Tomadas de corrente elétrica insuficientes ou
inadequadas

e Inexisténcia de meios seguros de evacuacgao
e Inexisténcia de sistema de iluminagao de
emergéncia de incéndio

e Superficies quentes protegidas, bem como todo
o tipo de aparelhos de aquecimento de 4gua
e Boa disposicao da cozinha
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Id da Data: 08/05/2015

habitacao: S Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

Fator de

Tipo de perigo Risco

Inspecio Visual

e Superficies quentes com protecio deficiente
2 e Existéncia de porta proximas da localizagao do
fogao

e Superficies quentes desprotegidas

e M4 disposi¢ao da cozinha

e Temperaturas elevadas provenientes de
aparelhos de aquecimento de agua

e Superficies quentes protegidas, bem como todo
>< o tipo de aparelhos de aquecimento de 4gua
e Boa disposicdo da cozinha

Colisio e e Superficies quentes com protecio deficiente

P71 2 e Existéncia de porta proximas da localizagao do
encarceramento fogdio

e Superficies quentes desprotegidas

e M4 disposicao da cozinha

e Temperaturas elevadas provenientes de
aparelhos de aquecimento de agua

>< e Altura livre de portas e pé-direito minimo
regulamentar

Colisao devido a
P7.2 carateristicas 2 e Zonas pontuais com baixa altura livre.
arquitetonicas

3 e Baixa altura livre de portas, vigas e tetos

e Fornecimento de gés autorizado
o Instalagoes de gas com ventilagao e localizacido
>< adequadas
e Armazenamento e ventilacao do sistema de agua
quente adequado
P7.3 Explosdes e Existéncia de meios de evacuacao

e Armazenamento e ventilacao do sistema de agua
2 quente inadequado
e Existéncia de aparelhos de aquecimento a gas
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Id da Data: 08/05/2015

habitacao: S Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

Fator de

Tipo de perigo Risco

Inspecio Visual

e Fornecimento de gas ndo autorizado

e Instalacoes de gas com ventilagdo e localizacao
inadequadas

e Falta de meios de evacuacido inadequados

e Correto posicionamento de instalacoes nos
>< espacos funcionais

e Localizagdo apropriada de prateleiras, de

interruptores elétricos e tomadas

Localizagdo e
P7.4 operacionalidade das 2
instalacoes

e Posicionamento inapropriado de instalacoes nos
espacos funcionais

e Localizagdo inapropriada de prateleiras, de
interruptores elétricos e tomadas

e Revestimentos e elementos de fixagdo seguros
>< e Portas e janelas com manutencdo

e Inexisténcia de fendas estruturais e / ou

movimentos

e Janelas e portas inseguras

Colapso estrutural e e Defeitos no revestimento

elementos de queda e Guardas de seguranca de varandas e terracos
com fixacdo insuficiente

P75

e Existéncia de fendas estruturais

e Existéncia de movimentos estruturais
e Elementos propensos a cair

e Coberturas com calhas ou telhas soltas
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1.6. Folha de Registo de Medicoes (semana 1)
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I.7. Ficha de Registo de Fatores de Risco — Ocupantes
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Id da

habitacio: LzEnlE

Assinalar o fator de risco com um X

1D flo Tipo de perigo Fatp ke
perigo Risco
1
P11 Crescimento de bolores 5
e fungos

X

X
P12 Excesso de frio 2
3
1

P13 Excesso de calor X
3
1
P14 Humidade relativa 2

X
1

P21 Monoéxido de carbono ><
3
1

P2.2 Di6xido de carbono >’<
3
1

P23 Formaldeido >'<
3
1

Poy Compos;f)(l);tgirfénicos X
3

X
P31 Superlotacdo e espago 2
3

LV

Data: 08/05/2015
Técnico:

Ocupantes
e Até 2 ocupantes
e 3 ou mais ocupantes
e Pelo menos um ocupante com idade < 14 anos
e 3 ou mais ocupantes
e Até 2 ocupantes
e Pelo menos um ocupante com idade > 65 anos
e Até 2 ocupantes
® 3 ou mais ocupantes
e Pelo menos um ocupante com idade > 65 anos
e Até 2 ocupantes
® 3 ou mais ocupantes
e Pelo menos um ocupante com idade < 14 anos
e Até 2 ocupantes
e Até 4 ocupantes
e Pelo menos um ocupante com idade > 65 anos
e Até 2 ocupantes
e Até 4 ocupantes
e Mais do que 4 ocupantes
e Até 2 ocupantes
e Até 4 ocupantes
e Mais do que 4 ocupantes
e Até 2 ocupantes
e Até 4 ocupantes

e Mais do que 4 ocupantes

e Numero de ocupantes inferior a0 maximo
admitido por tipologia do imdvel

e Numero de ocupantes igual ao admitido para a
tipologia do imédvel

e Numero de ocupantes superior ao admitido para
a tipologia do imével



Id da

habitacio:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P3.2

P3.3

P34

P41

P4.2

P 4.3

P44

P51

Ps5.2

Anexo

Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Casa E

Tipo de perigo

Intrusao

Tluminagao

Ruido

Higiene doméstica,
pragas e residuos

Segurancga alimentar

Higiene pessoal,
saneamento e
drenagem

Abastecimento de agua

Quedas associadas a
banhos

Quedas ao mesmo nivel

Fator de

Risco

X

w

>

w

LVI

Data: 08/05/2015
Técnico:

Ocupantes
e 3 ou mais ocupantes

e Até 2 ocupantes

e Um ocupante e / ou pelo menos um ocupante
com DMG

e Até 2 ocupantes

e 3 ou mais ocupantes

e Um ocupante e pelo menos um ocupante com
DMG

e Até 2 ocupantes

® 3 ou mais ocupantes

e Um ocupante com DMG
e Até 2 ocupantes

e 3 ou mais ocupantes

e Um ocupante com DMG

e Numero de ocupantes inferior a0 maximo para a
tipologia do imével

e Numero de ocupantes adequado a tipologia do
imoével

e Numero de ocupantes superior ao admitido para
a tipologia do imével

e Ocupantes com idade > 5 anos e sem DMG ou
MCP

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG ou com MCP

e Mais do que um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG ou com MCP

e Até 2 ocupantes

e Até 4 ocupantes

e Mais do que 4 ocupantes

e Ocupantes com idade < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 60 anos
e Mais do que um ocupante com idade > 60 anos
e Ocupantes com idade < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade = 60 anos

e Mais do que um ocupante com idade > 60 anos



Id da

habitacio:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P5.3

P54

P61

P 6.2

P 6.3

P71

P7.2

P7.3

P7.4

Anexo

Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Casa E

Tipo de perigo

Quedas em escadas

Quedas entre niveis
diferentes

Perigos elétricos

Incéndio

Chamas e superficies
quentes

Colisdo e
encarceramento

Colisdo devido a
carateristicas
arquitetdnicas

Explosoes

Localizacdo e
operacionalidade das
instalacoes

Fator de
Risco

X

w

Data: 08/05/2015
Técnico:

Ocupantes
e Ocupantes com idade < 60 anos
e Pelo menos um ocupante com idade > 60 anos

e Mais do que um ocupante com idade > 60 anos

e Auséncia de ocupantes com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Auséncia de ocupantes com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Ocupantes com idade < 60 anos
e Pelo menos um ocupante com idade > 60 anos
e Mais do que um ocupante com idade > 60 anos

e Apenas ocupantes com idade > 5 anos sem DMG

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Mais do que um ocupante com idade < 5 anos ou
com DMG

e Apenas ocupantes com idade > 5 anos
e Pelo menos um ocupante com idade < 5 anos

e Mais do que um ocupante com idade < 5 anos

e Ocupantes com idade < 16 anos e superior a 40
anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 16 anos
e Mais do que um ocupante com idade = 16 anos

e Ocupantes com idade > 14 e < 60 anos

e Pelo menos um ocupante com idade > 5 e < 14
anos ou com idade >60 e < 65

e Pelo menos um ocupante com idade < 5 ou > 65
anos

e Ocupantes com idade < 60 anos, sem MCP

e Pelo menos um ocupante com idade = 60 anos

ou com MCP

e Mais do que um ocupante com idade > 60 anos
ou com MCP

LVII
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Id da Data: 08/05/2015

habitacio: Sasa Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

L4l Tipo de perigo Srimrdaly Ocupantes
perigo p perig Risco p
1 e Ocupantes com idade > 14 e < 60 anos
P Colapso estrutural e >< e Pelo menos um ocupante com idade > 5 e < 14
75 elementos de queda anos ou com idade >60 e < 65
3 e Pelo menos um ocupante com idade < 5 ou > 65

anos

DMG — Doenca Mental Grave
MCP — Mobilidade Condicionada Permanente
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1.8. Ficha de Registo de Fatores de Risco — Localizacao da
Habitacao
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Id da
habitacio:

Anexo

Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Casa E

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P11

P12

P13

P14

P21

P2.2

P23

P24

P31

Tipo de perigo

Crescimento de
bolores e fungos

Excesso de frio

Excesso de calor

Humidade relativa

Monoxido de
carbono

Didxido de
carbono

Formaldeido

Compostos
organicos volateis

Superlotacdo e
espaco

Fator de
Risco

1

X

2

Localizacido

e Interior de zona urbana
o Periferia de zona urbana

e Zona rural

e Zona muito exposta

e Interior de zona urbana
e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta
e Zona muito exposta

e Zona rural

e Interior de zona urbana
o Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

Data: 08/05/2015

Técnico:



Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Id da

habitacio: Tl

Assinalar o fator de risco com um X

ID do . .
Deriga Tipo de perigo
P3.2 Intrusao
P3.3 Tluminagao
P 3.4 Ruido
Higiene
P41 doméstica, pragas
e residuos
Pao Seguranca
4- alimentar
Higiene pessoal,
P 4.3 saneamento e
drenagem
Abastecimento de
P4.4 4
gua
Quedas associadas
P51 a banhos
Pso Quedas ao mesmo

nivel

Fator de
Risco

1

> o

w

N

P

>

2

Anexo

Localizacao

e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Interior de zona urbana
o Periferia de zona urbana

e Zona rural

e Zona muito exposta

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Interior de zona urbana

o Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana

LXII
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Id da

habitacio:

Anexo

Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Casa E

Assinalar o fator de risco com um X

ID do
perigo

P53

P54

P6.1

P 6.2

P 6.3

P71

P7.2

P73

P7.4

Tipo de perigo

Quedas em
escadas

Quedas entre
niveis diferentes

Perigos elétricos

Incéndio

Chamas e
superficies
quentes

Colisdo e
encarceramento

Colisdo devido a
carateristicas
arquitetonicas

Explosoes

Localizacdo e
operacionalidade
das instalagoes

Fator de
Risco

X

w > X

w

Data: 08/05/2015
Técnico:

Localizacido

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

e Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana

e Interior de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta

o Periferia de zona urbana
e Interior de zona urbana
e Interior de zona urbana

o Periferia de zona urbana

e Zona rural
e Zona muito exposta
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Id da Data: 08/05/2015
it Casa E
habitacio: Técnico:

Assinalar o fator de risco com um X

Lhialy Tipo de perigo il Localizaciao
perigo p perig Risco ¢
X e Zona rural
e Zona muito exposta
Colapso estrutural
P7.5 e elementos de 2 e Periferia de zona urbana

queda
3 e Interior de zona urbana
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Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

Casa E Data: 08/05/2015
Técnico:

Id da habitacao:

Assinalar o fator de risco com um X

ID do perigo Fator de Risco Idade da habitacio
(anos)
1,0 0a10

1%’5 10 2 20

Todos os perigos 1,50 20a 30
2,50 30a50
3,0 > 50
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I.10. Analise de Dados — Campanha Experimental 1
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Temperatura interior

Serdo apresentados os graficos por espaco representativo na Casa E, onde se encontram
apresentados os valores registados da temperatura interior e a temperatura exterior, bem como

os valores de referéncia segundo o HHSRS (21°C) e a ISO 7730 (25°C) para a época de

arrefecimento.

35 35

’ M ’ /\«/
25 25 £ aN

o o
© = o =
< <
g 20 g 20 \/
£ £
(5] (5]
[ [
15 15
10 10
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas
= Temperatura interior = Temperatura interior
== Temperatura exterior == Temperatura exterior
Valor de referéncia (25°C - 1SO 7730 - verao) Valor de referéncia (25°C - 1SO 7730 - verao)
== V/alor de referéncia (21°C - HHSRS) == \/alor de referéncia (21°C - HHSRS)
Grafico 1 - Campanha experimental 1: temperatura Grafico 2 - Campanha experimental 1:
interior - Cozinha (Casa E). temperatura interior - Sala (Casa E).

Na cozinha (Grafico 1) as temperaturas variaram entre os 22,4°C e os 29,1°C. A temperatura

maxima exterior registada foi na 42 semana (30,2 °C), contudo a temperatura interior maxima

registada foi na 92 semana, com o valor de 28 °C, como ja mencionado.
Através da analise do Grafico 2, que corresponde ao espacgo representativo sala, verifica-se que o

comportamento da temperatura interior face a temperatura exterior, é semelhante ao da cozinha,

assim como nos restantes espacos monitorizados.
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35

30
© 25 o
5 N/
©
[0}

2
g 0
(7]
l_

15

10

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Semanas
= Temperatura interior
= Temperatura exterior
Valor de referéncia (25°C - 1SO 7730 - verao)

35

30
© 25 =
5 \V 4
©
(7]
2
g 0
(3]
'_
15
10

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas

= Temperatura interior
= Temperatura exterior
Valor de referéncia (25°C - 1SO 7730 - verao)

== \/alor de referéncia (21°C - HHSRS) == \/alor de referéncia (21°C - HHSRS)

Grafico 3 - Campanha experimental 1: temperatura  Gréafico 4 - Campanha experimental 1: temperatura
interior - Quarto 1 (Casa E). interior - Quarto 3 (Casa E).

Relativamente aos quartos (Graficos 3 e 4), a temperatura maxima registada foi de 29,1°C na 92

semana e a minima foi de 21,0 °C e 21,1°C, no quarto 1 e no quarto 3, respetivamente.
No hall 1 e as temperaturas variaram entre 21,0 °C e 27,9°C, sendo a temperatura méaxima

correspondente a 92 semana (Gréafico 5). No hall 2 (Grafico 6) a temperatura interior variou entre
229C e 29,1°C.

35 35

’ /\/><7é ’ M

% %
© > © 25 =
3 3
i ~f i ~ VvV
g 20 g 20
1S 1S
(] (]
— —
15 15
10 10
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas
= Temperatura interior = Temperatura interior
= Temperatura exterior = Temperatura exterior
Valor de referéncia (25°C - ISO 7730 - verao) Valor de referéncia (25°C - ISO 7730 - verao)
== \/alor de referéncia (21°C - HHSRS) == \/alor de referéncia (21°C - HHSRS)

Gréfico 5 - Campanha experimental 1: temperatura  Gréafico 6 - Campanha experimental 1: temperatura
interior - Hall 1 (Casa E). interior - Hall 2 (Casa E).

No WC 2 (Grafico 7), verificou-se a mesma gama de temperaturas dos espacos espacos ja

apresentados, ao longo das nove semanas, com a temperatura interior a variar entre 22 e 29,1°C.
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35

30
© 25 =
5 v
s
[J]

2
g 0
(7]
'_

15

10

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Semanas

= Temperatura interior
= Temperatura exterior

Valor de referéncia (25°C - ISO 7730 - verao)
== \/alor de referéncia (21°C - HHSRS)

Grafico 7 - Campanha experimental 1: temperatura
interior - WC 2 (Casa E).

Relativamente as medigoes de temperatura interior, verifica-se que em todas as semanas se

registaram valores acima de 22 °C e nas semanas 4, 6, 7, 8 € 9, valores acima dos valores de 25 °C.

Pode-se concluir que a temperatura interior era praticamente a mesma em todas as divisdes da
habitacdo e neste caso, estando acima dos 25°C, a exposicao dos ocupantes a estes valores de

temperaturas interiores, podera ser prejudicial a sua satude.

Humidade relativa

De seguida encontra-se a apresentacdo dos graficos relativos a humidade relativa interior

registada ao longo da primeira campanha de medigoes, na Casa E.

De acordo com a representacio grafica dos resultados, observam-se valores mais baixos nas
semanas 2 e 8 e mais elevados na 52 semana, na cozinha (Grafico 8) e na sala (Gréafico 9),

encontrando-se nesta tltima semana o valor mais elevado registado nesta campanha (52%).

LXXIII



Anexo

Habitacdo e Satide — Metodologia para Avaliacdo de Riscos para os Ocupantes

N
o

70

o)
o
o2
o

E - TEe g - A

— 50 — 50

2 2

© 40 V T 40 vv \/
L g

< 30 < 30

[+ [°

o b=

E 20 E 20

T T

N
o
_
o

° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 ° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas
=== Humidade relativa interior maxima == Humidade relativa interior maxima
== Humidade relativa interior minima == Humidade relativa interior minima
Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao) Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao)

Grafico 8 — Campanha experimental 1: humidade Grafico 9 — Campanha experimental 1: humidade
relativa - Cozinha (Casa E). relativa - Sala (Casa E).

Quanto a humidade relativa, na semana 2 e na semana 8, registou-se, aproximadamente 32%, o
que ja podera corresponder a um risco de exposi¢do moderado por parte dos ocupantes. Na sala

(Grafico 9), o valor mais baixo registado foi de 35%.

No quarto 1 (Grafico 10), nas semanas 1, 2, 4, 7 € 8 e no quarto 2 (Grafico 11), nas semanas 1, 2, 4,

7, 8 e 9, foram registados valores abaixo de 40% de humidade relativa.

70 70

(o]
o
(o]
o

) )
~ 50 ~ 50
Z Z
=40 =40
< 30 < 30
© ©
= =
E 20 E 20
T T

-
o
-
o

° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 ° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas
=== Humidade relativa interior maxima == Humidade relativa interior maxima
=== Humidade relativa interior minima == Humidade relativa interior minima
Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao) Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao)

Gréfico 10 — Campanha experimental 1: humidade Gréafico 11 — Campanha experimental 1: humidade
relativa - Quarto 1 (Casa E). relativa - Quarto 3 (Casa E).

No hall 1, cujos registos de medigoes se encontram no Grafico 12, que se encontra no mesmo piso

da cozinha e da sala, verifica-se a mesma tendéncia observada na cozinha e na sala.
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70

N W B (S o
o O o o o

Humidade relativa [%]

_
o

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas

=== Humidade relativa interior maxima
=== Humidade relativa interior minima
Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao)

Gréfico 12 — Campanha experimental 1: humidade
relativa - Hall 1 (Casa E).

No hall 2 (Grafico 13), observa-se uma humidade relativa semelhante a registada nos quartos

(todos no piso superior), assim como o WC 2 (Grafico 14).

70 70

o
o
o
o

) )
— 50 — 50
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% 40 § 40
S 30 S 30
© ©
b= b=l
E 20 E 20
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o
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o

° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 ° S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas
=== Humidade relativa interior maxima === Humidade relativa interior maxima
=== Humidade relativa interior minima === Humidade relativa interior minima
Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao) Valor de referéncia (50% - RCCTE - verao)

Gréfico 13 — Campanha experimental 1: humidade Gréfico 14 — Campanha experimental 1: humidade
relativa - Hall 2 (Casa E). relativa - WC 2 (Casa E).

Assim sendo, apb6s a anilise dos registos de humidade relativa medidos nas divisoes
representativas deste caso de estudo real, observa-se que apenas no WC 2 se registou um valor
abaixo dos 30%. Nas restantes semanas, na habitacdo em estudo, foram registados valores entre

0S 30 e 0S 52%.
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Monoéxido de carbono

Os resultados obtidos nas medigoes da concentracdo de mondxido de carbono, efetuadas nos

espacos representativos da Casa E, encontram-se nos graficos apresentados abaixo.

—_
N
—_
N

_
o
_
o

Concentracad de CO [ppm]
N o co
Concentracad de CO [ppm]
EN o [o-]

N
N

— T~

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas

=== \/alor maximo de CO interior === \/alor maximo de CO interior

e==\/alor maximo de referéncia (10,75 ppm - DL === V/alor maximo de referéncia (10,75 ppm - DL
79/2006) 79/2006)

Grafico 15 — Campanha experimental 1: monéxido Grafico 16 — Campanha experimental 1: monéxido
de carbono - Cozinha (Casa E). de carbono - Sala (Casa E).

Na cozinha (Grafico 15) o valor maximo registado foi de 0,8 ppm na 12 semana e na sala (Gréafico

16), o valor maximo foi de 1,0 ppm, tendo sido registadas estas concentracées na semana 1.

_
N

-
o

oo

Concentracad de CO [ppm]
o
Concentracad de CO [ppm]
o

S1 S2 S3 5S4 S5 S6 S7 S8 S9

Semanas S1 S2 S3 5S4 S5 S6 S7 S8 S9

Semanas

=Valor maximo de CO interior === \/alor maximo de CO interior

=== V/alor maximo de referéncia (10,75 ppm - DL

79/2006) === V/alor maximo de referéncia (10,75 ppm - DL

79/2006)

Gréfico 17 — Campanha experimental 1: mon6xido Gréfico 18 — Campanha experimental 1: mondxido
de carbono - Quarto 1 (Casa E). de carbono - Quarto 3 (Casa E).
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No quarto 1 (Grafico 17) a concentracdo mais elevada registada foi de 0,2 ppm e no quarto 3

(Grafico 18), na semana 5 registou-se a concentracao maxima de CO, que foi de 0,3 ppm.

No hall 1 (Grafico 19) e hall 2 (Grafico 20), foram igualmente registadas concentragdoes muito
baixas de CO, cujas concentracoes maximas medidas ao longo das nove semanas da primeira

campanha experimental foram de 0,8 ppm (hall 1) e 0,4 ppm (hall 2).

_

N
_
N

-

o
_
o

oo

N

Concentracad de CO [ppm]
o
Concentracad de CO [ppm]
o

N

— -

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
Semanas Semanas

e \/alor maximo de CO interior === \/alor maximo de CO interior
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Gréfico 19 — Campanha experimental 1: mondxido Grafico 20 — Campanha experimental 1: monéxido
de carbono - Hall 1 (Casa E). de carbono - Hall 2 (Casa E).
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Gréfico 21 - Campanha experimental 1: monéxido
de carbono - WC 2 (Casa E).
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No WC 2 (Grafico 21) também foram igualmente registadas concentragdes muito baixas de
monoxido de carbono, como se pode visualizar no grafico anterior. Ou seja, foram registadas

concentracoes muito abaixo do valor limite (10,75 ppm) em todas as divisdes em estudo.

As concentracoes registadas de monoxido de carbono nesta habitagio, variaram entre 0,10 e 1,0
ppm.

Diéxido de carbono
De seguida encontram-se apresentados os resultados das medi¢des de di6xido de carbono, nas

diferentes divisdes em estudo, nas nove semanas de amostragem da campanha 1.

Através da andlise dos graficos anteriormente apresentados, é possivel observar que todas as

medicoes de didxido de carbono se encontram abaixo do valor limite, que é de 984 ppm.
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=== \/alor maximo de referéncia (984 ppm - DL === \/alor maximo de referéncia (984 ppm - DL
79/2006) 79/2006)

Grafico 22 - Campanha experimental 1: diéxido de  Grafico 23 - Campanha experimental 1: diéxido de
carbono - Cozinha (Casa E). carbono - Sala (Casa E).
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Grafico 24 - Campanha experimental 1: dioxido de  Gréfico 25 - Campanha experimental 1: diéxido de

carbono - Quarto 1 (Casa E). carbono - Quarto 3 (Casa E).
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Grafico 26 - Campanha experimental 1: diéxido de  Grafico 277 - Campanha experimental 1: diéxido de
carbono - Hall 1 (Casa E). carbono - Hall 2 (Casa E).
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Gréfico 28 - Campanha experimental 1: didxido de
carbono - WC 2 (Casa E).

O valor maximo registado de concentracdo de diéxido de carbono foi na sala (Grafico 23), na 62
semana e é de 670 ppm. O valor minimo medido é de 286 ppm, tendo sido registado no hall 2

(Gréafico 27), na 62 semana de medigoes.

Formaldeido

Os gréficos elaborados correspondentes as concentracoes de formaldeido registadas na Casa E,
encontram-se abaixo apresentadas. Nestes graficos pode-se visualizar a concentracdo medida em

cada espaco, bem como a respetiva concentracao de referéncia.
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Grafico 29 - Campanha experimental 1: Grafico 30 - Campanha experimental 1:
formaldeido - Cozinha (Casa E). formaldeido - Sala (Casa E).
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Tendo com o base a anélise do Gréfico 29, que corresponde ao espago representativo cozinha,
verifica-se que existem medicGes que se encontram acima do valor limite (0,08 ppm). Estas
medicoes foram registadas nas semanas 3 e 9 e correspondem a 0,17 ppm e 0,19 ppm,

respetivamente, sendo estes valores superiores ao valor maximo de referéncia.

No Gréfico 30, que corresponde a sala, pode-se observar que houve um registo de concentragio
igual ao valor maximo de referéncia, na semana 6 e um registo de concentragao superior ao valor

maximo de referéncia na semana 3, com uma concentracdo de 0,16 ppm.
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Grafico 31 - Campanha experimental 1: Grafico 32 - Campanha experimental 1:
formaldeido - Quarto 1 (Casa E). formaldeido - Quarto 3 (Casa E).

No quarto 1 (Grafico 31), foi registada uma concentragdo de 0,19 ppm na 92 semana da 12

campanha. As restantes medi¢oes tém valor maximo de 0,04 ppm.

No quarto 3, cujas concentracées medidas se encontram apresentadas no Grafico 32, pode

observar-se que todos os registos sdo inferiores ao valor maximo de referéncia.
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Grafico 33 - Campanha experimental 1: Grafico 34 - Campanha experimental 1:
formaldeido - Hall 1 (Casa E). formaldeido - Hall 2 (Casa E).

Os gréficos anteriores correspondem as medicoes efetuadas no hall 1 (Grafico 33) e hall 2 (Gréfico
34), tendo sido registadas as concentracoes mais elevadas com o valor de 0,08 ppm (na semana
3) e 0,08 ppm (na semana 9), respetivamente. Sendo este tltimo um valor igual ao valor maximo

de referéncia para a exposicao ao formaldeido, podendo levar a efeitos na satide dos ocupantes

desta habitacao.

No espaco representativo WC 2, nao se registaram concentracoes iguais ou superiores a 0,08 ppm.
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Grafico 35 - Campanha experimental 1:
formaldeido - WC 2 (Casa E).
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Note-se que estas concentracoes elevadas de formaldeido na cozinha foram registadas quando a
sua bancada estava a ser limpa com lixivia tendo os seus compostos volateis migrado para a sala
contigua. Na semana 9, nas restantes divisdes, os pavimentos estavam a ser lavados com agua e

“lava-tudo”.

Compostos organicos volateis

Relativamente a analise das concentragoes de COV na Casa E, encontram-se de seguida os graficos

relativos ao registo das concentracoes dos mesmos, nos varios espacos representativos em analise.
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79/2006) 79/2006)

Grafico 36 - Campanha experimental 1: compostos  Grafico 37 - Campanha experimental 1: compostos
organicos volateis - Cozinha (Casa E). organicos volateis — Sala (Casa E).

Verifica-se, através da visualizacdo dos graficos acima apresentados, que apenas na semana 9, na

cozinha (Gréfico 36), se registou uma concentracdo maxima de 0,08 ppm (inferior a 0,26 ppm).

Na sala, quarto 1, quarto 3 e WC 2 (Graficos 37, 38, 39 e 42, respetivamente) registaram-se
concentracoes nulas de COV no interior de cada um desses espacos, ao longo das nove semanas

da campanha experimental.
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Grafico 38 - Campanha experimental 1: compostos Grafico 39 - Campanha experimental 1:
organicos volateis - Quarto 1 (Casa E). compostos organicos volateis - Quarto 3 (Casa E).
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Grafico 40 - Campanha experimental 1: compostos  Grafico 41 - Campanha experimental 1: compostos
orgéanicos volateis — Hall 1 (Casa E). organicos volateis - Hall 2 (Casa E).

No hall 1 (Grafico 40), na nona semana, foi registada uma concentracio de 0,1 ppm e no hall 2
(Grafico 41), foi registada uma concentracao de 0,09 ppm, na semana 2. Contudo, como estas
concentracoes sao inferiores a maxima de referéncia (0,26 ppm), pelo que nao causarao impactos

negativos na saude dos seus ocupantes.
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Grafico 42 - Campanha experimental 1: compostos
organicos volateis — WC 2 (Casa E).
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I.11. Resultado Final da Aplicacao do Método
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Modelo de Avaliacao de Riscos para os Ocupantes

ID da Habitacao: CasaE

Classificacao de Risco da Habitacao 1,65

Classe de Risco da Habitacao Classe de Risco Moderado

Inspecao Visual Medicoes Ocupantes Localizagao Idade
ID do perigo Tipo de perigo I S [ =
Fator de Risco Valores Reais F(:“:tlx;;'::;’ Fator de Risco Fator de Risco N°Anos P;::;‘;i:;:::;

P11 Crescimento de bolores e fungos 1 - - 3 2 1,25
P12 Excesso de frio - ‘ 9,9 ' 5} 1 2 1,25
P13 Excesso de calor - [ 31,3 3 2 2 1,25
Pig Humidade relativa - ‘ 18,1 3 3 1 1,25
Poa Monoxido de carbono - [ 2,1 1 2 1 1,25
Poo Dioxido de carbono - [ 1014 3 2 1 1,25
Po. Formaldeido - ' 0,2 3 2 1 1,25
P2 Compostos organicos volateis - 0,16 2 2 1 1,25
P31 Superlotagao e espago 1 - . - 1 1 1,25
P32 Intrusio 2 : ' : 1 3 1,25
P33 Tluminago 1 : ' : 2 2 1,25
P34 Ruido 1 : ' : 2 1 1,25
P41 Higiene doméstica, pragas e residuos 1 - . - 2 1 1,25
P42 Seguranca alimentar 1 - - 1 3 is 1,25
P43 Higiene pessoal, saneamento e drenagem 1 - - 1 3 1,25
P4g Abastecimento de agua 1 - . - 2 3 1,25
P51 Quedas associadas a banhos 1 - . - 1 1 1,25
Ps.2 Quedas a0 mesmo nivel 2 - . - 1 1 1,25
P53 Quedas em escadas 1 - . - 1 1 1,25
P54 Quedas entre niveis diferentes 1 - » - 1 1 1,25
P6.1 Perigos elétricos 1 2 [ = 1 1 1,25
P62 Incéndio 1 5 | - 1 1 1,25
P6.3 Chamas e superficies quentes 1 - . - 1 3 1,25
P71 Colisao e encarceramento 1 2 o 1 1 1,25
P7.2 Colisao devido a baixas carateristicas arquitetonicas 1 - . - 1 1 1,25
P7.3 Explosdes 1 - v - 2 1 1,25
P7.4 Localizagdo e operacionalidade das instalagdes 1 - . - 1 3 1,25
P7.5 Colapso estrutural e elementos de queda 1 - - 2 1 1,25
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