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Resumo

Sob o titulo “Bioconstrucao - Edificios - Ambiente Interior e Saude”, este trabalho tem como
centro de pesquisa as condicdes ideais para uma habitacdo saudavel, abordando os conceitos
de qualidade do ar interior, a energia, os materiais, os equipamentos, a forma construtiva e a

sua relacdo com a saude.

O recente e rapido desenvolvimento da industria da construcao, a mutacao constante das
familias atuais, a organizacao da atual sociedade associada a criacao de lugares publicos para
formacao (infantarios e escolas) e cuidados dedicados a terceira idade (lares de idosos) devido
a necessidade de toda a familia ativa ter rendimentos, a crise financeira e econémica mundial,
as necessidades mais exigentes de conforto ambiental dos edificios, sdo premissas
fundamentais para a realizacao deste trabalho. A abordagem de conceitos relativos a qualidade
do ar interior, ambiente interior, conforto térmico, acustico e visual, sustentabilidade
energética dos edificios e salde sdo igualmente fundamentais. A utilizacdo adequada das
solucdes construtivas e equipamentos mais eficientes dotam os edificios de sustentabilidade

energética, aumentando o conforto e diminuindo os sintomas de doenca dos seus ocupantes.

Assente numa identificacdo de todos estes conceitos e na analise dos dados recolhidos,
apresentam-se algumas conclusoes identificativas dos problemas de conforto do ambiente
interior dos edificios e sua relacdo com a salde dos seus ocupantes. O conforto & um parametro
muito complexo e de quantificacdo dificil porque depende nao s6 de diversos parametros
externos, mas também da sensibilidade e tipo de reacdes dos individuos, do seu comportamento

e atividade.

Este trabalho procura demonstrar que existem condicbes para a melhoria da salde dos
ocupantes dos edificios, quando os intervenientes no projeto, construcdo e manutencao,
arquiteto, engenheiro, etc., agem de forma a proporcionar sustentabilidade e conforto
ambiental interior através da implementacao de medidas e solucdes de eficiéncia energética,

acustica e visual.

No final identificam-se alguns dos problemas detetados em trés edificios distintos e
apresentam-se comparacoes entre aspetos construtivos e diferentes utilizacées. Também sao

propostas algumas sugestoes para a sua melhor utilizacao.

Palavras-chave

Bioconstrucdo, Habitacdo Saudavel, Saude, Qualidade do Ar Interior, Sustentabilidade

energética.
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Abstract

Under the title “Bioconstruction - Buildings - Indoor Environment and Health”, this work has as
the center of the research the ideal conditions for a healthy housing, addressing the concepts
of indoor air quality, energy, materials, equipment, constructive aspects and its relationship
to health.

The recent and rapid development of the construction industry, the constant changes of the
current families composition, the organization of the new society associated with the creation
of public places for education (kindergarens and schools) and dedicated care for the elderly
(nursing homes) due to the need of all active family members have income, the global financial
and economic crisis, the most demanding needs of environmental comfort in buildings are key
assumptions for this work. The approach of concepts relating to indoor air quality, and
environment thermal, acoustic and visual comfort, energetic sustainability and health of the
building, are also crucial. Proper use of more efficient equipment and constructive solutions
provide buildings with energy sustainability, increasing comfort and reducing the symptoms of

disease of its occupants.

Based on an identification of all of these concepts and the analysis of collected data, we present
some identifiable conclusions of the problems of comfort in the indoor environment of buildings
and their relationship to the health of its occupants. Comfort is a very complex and difficult
parameter to quantify because it depends not only on various external parameters, but also of

the sensitivity and kind of individuals reactions, behaviour and activity.

This dissertation seeks to demonstrate that the conditions for improving the health of occupants
of buildings exist, when the participants in the project, construction and maintenance,
architect, engineer, etc. acts to provide sustainability and indoor environmental comfort
through the implementation of policies and solutions of energetic, accoustic and visual

efficiency.

In the end it is identified some of the problems detected in three separate buildings and are
presented comparisons between constructively aspects and different uses, also some

suggestions are proposed for the better use.

Keywords

Bioconstruction, Healthy Housing, Health, Indoor Air Quality, Energy Sustainability.
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ppm Fracao molar em partes por milhao

S Segundo

UFC Unidades Formadoras de Colénias

W Watt

Hg Micrograma

pm Micrometro (micron)
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1.1 Apresentacdo do Problema

Principios de sustentabilidade cada vez mais orientam a construcao civil, considerado um dos
sectores que causa mais impactos no meio ambiente devido ao alto consumo de materiais,
energia e geracao de residuos. As empresas tém investido na chamada responsabilidade
ambiental e muitas delas encontram-se a especializar-se em bioconstrucdao, uma modalidade
da arquitetura, engenharia e da construcao civil cujo principio é reunir tecnologias milenares
e inovadoras tecnologicamente por forma a garantir a sustentabilidade nao s6 do processo

construtivo mas também do periodo pos-ocupacao de casas e apartamentos.

Alguns exemplos concretos de praticas de sustentabilidade sdao o uso de matérias-primas,
recicladas ou naturais, disponiveis no local da obra; gestao e economia de agua tais como reuso
ou aproveitamento da agua da chuva; fontes alternativas de energia como aquecimento solar
ou energia edlica; recolha seletiva e reciclagem de lixo; técnicas construtivas baseadas na

utilizacao do barro, palha ou bambu.

Figura 1-1 - Exemplos de aproveitamento de matérias-primas [1] [2]

A bioconstrucdo abrange uma série de tecnologias e aspetos como a viabilidade ecologica,
economica e social da sua aplicacdo que dependem, principalmente, da avaliacdo do local da
obra. A bioconstrucdo tira também partido das técnicas passivas para aquecimento e
arrefecimento, através da correta orientacao do edificio, das areas envidracadas, da inércia

térmica, dos sombreamentos nos meses quentes, da ventilacao natural, etc.

Associados a gestao eficaz dos recursos e a utilizacao de materiais de baixo impacto ambiental,
outros aspetos estao relacionados com a bioconstrucao. Por exemplo, a construcao de espacos
publicos que favorecam as relacoes de vizinhanca, a mobilidade, a seguranca, a beleza, o
aproveitamento eficaz das qualidades naturais do lugar, o desenho arquitetonico
energeticamente saudavel inspirado em formas organicas e em geometria sagrada, a ocupagao
ética do solo e a minimizacao da sua impermeabilizacao, a autossuficiéncia local ao nivel de
energia, economia e producao alimentar bioldgica, a protecao contra o ruido, a qualidade do

ar interior, a minimizacao da contaminacao eletromagnética, etc.
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Pretende-se neste trabalho demonstrar a influéncia de alguns dos aspetos supracitados que

afetam a salde dos ocupantes, em trés edificios existentes e em funcionamento.
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1.2 Objetivos e Metodologia

O presente estudo baseia-se num conjunto de preocupacdes construtivas e ambientais
relacionadas com a salde dos ocupantes de espacos publicos interiores, conhecimentos e
recolha de dados em diversos espacos de ocupacdo publica, adquiridas ndo sé a partir de
investigacao e estudo, dos trabalhos de projeto, mas também, através de diversos contactos
com espacos publicos interiores de lares de Idosos e criancas (creches e jardins de infancia na
cidade de Covilha).

Tentou-se que a abordagem ao tema fosse significativa e esclarecedora. Procurou-se usar um
discurso claro e conciso, e tentou-se reunir no mesmo estudo, a caraterizacao dos espacos, a
identificacao dos diversos conceitos de analise da qualidade da habitacao, os riscos para a
saude dos seus ocupantes, a identificacdo dos ensaios realizados e resultados obtidos, assim

como, novas preocupacoes na elaboracao dos projetos de engenharia.

Pretendeu-se provar que com a adocao de diversas solucdes construtivas projetamos os espacos
publicos interiores com maior conforto ambiental. Este conforto esta cada vez mais presente

na nossa sociedade e noutras culturas por necessidade.

Desejou-se que este estudo fosse mais do que um simples somatorio de folhas. Pretendeu-se
que fosse um ponto de consulta e reflexao. A metodologia adotada parte de um conjunto

abrangente e tedrico, para posterior aplicacao de conhecimentos.

Procura-se, com a adocao de diversos conceitos relacionados com a qualidade ambiental de um
espaco publico interior, projetar, tanto hoje, como a médio e longo prazo, espagos que
respondam as procuras emergentes e que acompanhem a evolucdo da sociedade nas exigéncias
da salde. Procura-se estudar a capacidade de adaptacao do espaco publico interior e uso de
materiais tecnologicamente evoluidos, garantindo a qualidade ambiental dos mesmos a

qualquer ser humano nos niveis maximos de saude e conforto.

E neste sentido, que se pretende investigar e clarificar os valores e conceitos importantes que
interferem na qualidade ambiental dos espacos pUblicos, associando a uma maior polivaléncia

e versatilidade aos modos de vida dos utentes.

Pretende-se, entao, abordar a tematica numa vertente marcadamente mais pratica e técnica,
realizando medicoes, in situ, e apresentando resultados e analises de valores recolhidos em

diversos ambientes e com diferentes ocupacdes.
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Espera-se contribuir para clarificar a importancia destes parametros no dimensionamento e
utilizacao destes espacos, definir objetivos de qualidade ambiental a atingir e desenvolver
recomendacdes para a concretizacao dos objetivos.

Esta informacao técnica sera utilizada para conceber espacos residenciais mais adequados as
necessidades presentes e futuras dos utilizadores. A aplicacao de resultados deste estudo
podera contribuir para um melhor entendimento dos desafios que se colocam essencialmente
no terceiro setor!, um aumento da satisfacdo dos seus utentes e uma reducao dos impactos

ambientais.

Em conclusao, pretende-se contribuir para o desenvolvimento e maximizacao da qualidade
ambiental residencial publica, que assegure boas condicdes de vida e de conforto hoje e nos

anos vindouros.

" Terceiro setor é uma terminologia sociologica que da significado a todas as iniciativas privadas de
utilidade publica com origem na sociedade civil
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1.3 Estrutura da Dissertacao

O Capitulo 1, intitulado de Introducao, procura explicar ao leitor a estrutura do trabalho, bem
como a sua composicao. Nao obstante, nao se resume a apresentar o trabalho, mas parte para
uma explicacdo do fundamento do titulo deste trabalho "Bioconstrucédo - Edificios - Ambiente

Interior e Saude".

A primeira acao do estudo, Capitulo 2, consiste na investigacao habitacional de raiz técnica,
ou seja, na definicdo dos parametros da qualidade ambiental, ecossistemas urbanos, construcao

e salde, evolucao da bioconstrucao e limitagdes da regulamentagao em vigor.

Foram consultados diversos Planos de Acdo da Direcdao Geral da Saude, leitura de
recomendacdes na concecao de espacos de utilizacdo publica, a constatacdo de factos
historicos narrativos da salde pulblica resultantes da fraca qualidade ambiental dos espacos e
também o registo pontual da legislacdo em vigor relacionada com os espacos publicos. Partindo
destas fontes bibliograficas, entre outras, foram articuladas muitas das ideias nelas implicitas,

apropriando-se aos objetivos especificos do presente documento.

O Capitulo 3 consiste na analise dos parametros definidores da qualidade do ambiente interior
e salde. Pretende-se descrever e caracterizar a qualidade do ambiente interior, do ar interior,
conforto térmico, acustico e visual. Pretende-se, questionar a relacao das diversas patologias

com a salde publica utilizando diversos métodos e ensaios.

A partir deste ponto pode-se dizer que finalizamos uma parte do estudo mais teodrica e
continuamos no Capitulo 4 com uma abordagem mais técnica, objetiva e matematica,
descrevendo os objetos de estudo e apresentando a metodologia, os equipamentos e os

resultados das medicdes realizadas.

O Capitulo 5 apresenta algumas conclusdes. E o somatdrio de todos os conceitos e a andlise de
todos os valores, baseados na recolha de dados dos casos praticos apontados. A evolucédo dos
materiais de construcao civil, assim como, a mutacao das doencas nos seres humanos, obriga
que este tema seja sempre objeto de analise continua e estudo com parametrizacao de valores

que influem nos espacos publicos.

Tentamos demonstrar uma nova perspetiva e forma de abordar a qualidade ambiental e sua
relacdo a salde. Equacionamos diversos parametros fundamentais que influenciam a qualidade
ambiental dos espacos publicos. As notas finais explicam que este estudo pode ser o inicio de

uma nova investigacao, ou de uma nova forma de projetar, se assim se pode chamar.
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As notas bibliograficas foram colocadas no final do documento, conforme as Normas de

Formatacao de Teses de Mestrado da Universidade da Beira Interior.

Nota: O documento encontra-se escrito conforme o novo acordo ortografico.
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2 | Investigacdao Habitacional

“ As casas s@o construidas para que se viva nelas, ndo para serem olhadas. ”
Francis Bacon
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2 | Investigacao Habitacional
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2.2 Qualidade na Habitacao
2.3 Ecossistema Urbano

2.4 Construcao e Saude

2.5 Evolucao da Bioconstrucao

2.6 Regulamentacao Existente
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2.1 Casa e Evolucao Historica

“Desde sempre o Homem sentiu a necessidade de criar um abrigo contra os
perigos, como qualquer outro animal. Mas, enquanto os animais construiam
sempre o mesmo tipo de abrigo com os mesmos materiais, o Homem foi
aperfeicoando a sua habitacGo com materiais e técnicas diversas, sempre de
acordo com os meios disponiveis e o tipo de vida que levava, sedentdrio ou

noémada.” [3]

0 espaco habitavel a que o Homem chama “casa” teve uma evolucdo com o passar dos tempos.
No inicio, o homem abrigava-se em abrigos naturais como cavernas e grutas, estes abrigos
tinham alguns inconvenientes porque eram fixos e por vezes mal situados. Durante o Paleolitico
abrigou-se em grutas de onde expulsou os animais, protegendo a entrada com uma fogueira. Ja

no Paleolitico Superior construiu cabanas dentro das proprias grutas.

Figura 2-1 - Gruta de Le Lazaret em Nice, com mais de 300 000 anos

Como o homem era nomada e esses abrigos nem sempre estavam disponiveis comecou a
construir abrigos artificiais com madeira, ramos de arvores e todo o tipo de materiais que tinha
disponiveis na altura e no ambiente. Aparecem assim as primeiras tendas que eram feitas de
peles de animais cosidas entre si, estendidas sobre uma armacao de madeira ou de ossos de

grandes animais.

11
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Figura 2-2 - Tendas a 15 000 anos, nas zonas frias do norte europeu

Com o evoluir dos tempos 0 homem comecou a melhorar as técnicas e os utensilios, o que
permitiu uma melhor construcao, que era melhor dominada por certos grupos. Estes grupos
foram-se apercebendo e adquirindo uma nocao de planeamento e arquitetura em funcao das

atividades econdmicas, do género de vida e dos padroes culturais que existiam naquele tempo.

Este tipo de habitacao era muito influenciada pela geografia onde se encontrava porque os
habitantes tinham um contacto direto com a natureza, aproveitando todo o tipo de materiais
que lhes era facultado por esta. As mais simples utilizavam materiais vegetais praticamente
como eram encontrados, sem os trabalharem, eram constituidas por troncos e ramos de arvores
entrelacados e amarrados por fios, forrados ou nao com barro ou folhas, as coberturas eram
feitas de palha, folhas ou, nas zonas mais evoluidas, telha. Esta habitacdo ndo servia apenas
de abrigo mas também era local de trabalho e de armazenamento de produtos ou animais.
Durante o Neolitico apareceram as habitacoes de forma retangular em pedra polida e barro,
com paredes em argila, aplicada sobre estruturas de madeira. Casas de um s6 compartimento,

tendo por vezes, um alpendre. Eram sempre cobertas de colmo com coberturas de duas aguas.

Figura 2-3 - Habitacées de forma retangular, a cerca de 6 000 anos a.C.

Imitando as cabanas primitivas, encontramos as casas com base circular em pedra calcaria com
paredes de lama seca ou tijolo cru, que terminavam em clpula, fazendo lembrar as cabanas

circulares.

12
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1 A -

Figura 2-4 - Casas circulares, Khirokitia (Chipre), 6 000 anos a.C.

0 homem do Neolitico que vivia junto aos rios, lagos e pantanos construia as palafitas, que
eram cabanas que estavam ligadas a terra firme por um passadico. Feitas de madeira,
suportadas por estacas e estavam cobertas de materiais vegetal, sendo uma protecao e

facilitando a pesca.

Figura 2-5 - Exemplo de uma Palafita

As casas de pedra existiram em todos os continentes, embora fossem mais predominantes na
zona europeia em volta do mediterraneo, isto deve-se a geografia e disponibilidade de

materiais, ndo é por acaso que no nosso pais existe grande quantidade de habitacées em pedra.

Ao longo dos séculos foram evoluindo os materiais disponiveis e as técnicas de construcao, uma
prova dessa evolucao foi o aparecimento das casas romanas, que ja ofereciam algum conforto.
O centro da casa, chamada de “atrium”, era uma espécie de patio a céu aberto, pavimentado

e com um lago central. Em redor existiam salas, galerias e salas de banho privado. O chao era

13
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em marmore ou mosaico, as paredes exibiam pinturas e as portas eram de correr. Estas ja
apresentavam alguma preocupacao, por parte do Homem, em existir conforto e funcionalidade.

0 modelo da casa romana acabou por ser adotado pelo Arabes.

Figura 2-6 - Exemplo de uma casa romana

No século Ill, devido a abundancia de pessoas nos centros urbanos, surgem na Roma as primeiras
casas de apartamento. A escada que dava acesso aos pisos superiores que, por lei, nao podia

ter mais de cinco pisos, abria para a rua.

Figura 2-7 - Casas de apartamento, séc. lll, Roma

“E necessdrio adequar a evolucdo das casas as caracteristicas especificas de
cada local e a sua respetiva evolucdo gradual, como territorio vivo, objeto da

intervencdo urbanistica.” [4]
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A partir de uma certa altura os edificios deixaram de ser semelhantes em todo o mundo durante
as mesmas épocas. Estes dependiam dos materiais encontrados para as construir e das posses
dos seus proprietarios. Na América do Sul, antes da influéncia europeia, as casas eram de
adobe, ou pedra unida com barro e tinham a forma de fortificagbes. As pequenas janelas eram
viradas para o patio interior e a entrada para as habitacdes fazia-se por aberturas nos terracos

superiores, recorrendo-se a escadas de madeira que, em caso de ataque, podiam ser retiradas.

Figura 2-8 - Casas em adobe, América do Sul

Posteriormente, na época medieval, as pessoas passavam muito pouco tempo em casa. Os
pobres trabalhavam do nascer ao por-do-sol e os nobres viajavam a maior parte do tempo. A
vida era levada ao ar livre e a habitacdo ndo passava apenas de um dormitério ou um reflgio

contra os perigos ou frio do Inverno.

A habitagdo na Idade Média consistia num grande e Unico recinto, sem divisGes internas. Esta
configuracao era usada tanto na casa camponesa como nos imponentes castelos dos nobres, o
que gerava problemas graves principalmente na salde. Este era composto por poucas pecas de
mobiliario (como alguns assentos e bals) e por uma lareira que geralmente era localizada no
centro. Todas as atividades eram realizadas e compartilhadas neste recinto Unico (alimentacéo,
dormida, trabalho, etc.). As casas rurais e as urbanas diferiam bastante mas a superposicao de

funcoes por divisao era comum.

Os ambientes hiumidos e enfumados, bem como a falta de privacidade facilitavam a transmissao
de doencas. Neste tipo de ambiente, quando um membro da familia adoecia era praticamente
impossivel evitar o contagio, até porque na cama, quando ela existia, era comum dormirem de
duas a oito pessoas. Estas cidades medievais eram locais com elevada densidade populacional,
com esgotos a céu aberto, as doencas rodeavam a vida das pessoas. Era dificil obter agua limpa
para beber e cozinhar porque o conteldo das fossas infiltrava-se no solo e contaminava os

pOGos.
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Figura 2-9 - Casas e castelos na Idade Média

Ao longo do século XVIIl, a partir do processo de industrializacdo, a habitacao foi sendo
modificada gradualmente. A casa nao abrigava mais o trabalho e viviam juntas as pessoas
ligadas por estreitos lacos de parentesco, consolidando a familia como € o habitual modelo

familiar de hoje.

Depois da Segunda Guerra Mundial, com a influéncia da cultura norte-americana a tornar-se
referéncia da sociedade moderna, a habitacdo tornou-se um espaco de consumo, a partir deste
momento a casa foi sectorizada por funcdes especificas (social, intima, servicos, etc.). A sala,
area de prestigio, situava-se na parte nobre da casa, geralmente a parte da frente. Cozinhas,
instalacdes sanitarias e areas de servico ficavam nos fundos. Os quartos, que compunham a

area intima da casa, ficavam longe do olhar de estranhos.

A populacao pobre que nao tinha posses para este tipo de habitacées tinha espacos pequenos,
com muita gente e sem ventilacao ou iluminacao naturais. Os que nao tinham condicoes de

morar préximo dos seus trabalhos acabavam ocupando a periferia.

Figura 2-10 - Revolucdo industrial, Londres
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Com o evoluir dos tempos, a necessidade de construir mais e melhor e a falta de espaco nos
grandes centros urbanos adotou-se outros tipos de materiais industrializados, como o tijolo,
cimento, betdo armado, ferro, aluminio, etc. Tudo isto adaptado a novas técnicas de
construcao considerando a zona geografica e climatérica. Como a falta de espaco para
construcao era cada vez mais escassa deixaram de existir casas e passaram a aparecer 0s

conhecidos “arranha-céus”.

Figura 2-11 - Nova lorque, séc. XX|
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2.2 Qualidade na Habitacao

Quando se abordam aspetos relativos a qualidade habitacional é-se confrontado com a propria

nocao de “habitar”. [5]

Habitar, v. tr. (do lat. Habitare). Ocupar como residéncia; viver, morar, residir em./

Frequentar./Povoar./v. intr. Viver, morar, residir, estar domiciliado. [6]

Habitar é antes de tudo o estabelecer de uma relacdo entre um dado ambiente e o homem.
A procura social da qualidade na habitacdo, assim como o conteldo das exigéncias dos
individuos relativamente a sua habitacdo, depende das efetivas condicdes existentes no campo

habitacional e das expectativas face ao comportamento da oferta habitacional.

“A satisfacdo da qualidade reside na melhor adequac@o entre as necessidades
e aspiracbes manifestadas na procura individual e social da qualidade
habitacional e a oferta que os meios técnicos e institucionais da sociedade sdo

capazes de oferecer” [7]

A importancia da definicao do conceito de habitar e os conceitos da qualidade na habitacao
prende-se com a influéncia direta que estes exercem sobre os objetivos deste estudo, mas
também para a definicdo da procura de qualidade, ndo esquecendo que, personalizar, ser

diferente, é uma caracteristica intrinseca ao ser humano.

A habitacao influencia de forma determinante e sobre multiplos aspetos o dia-a-dia dos
moradores, marcando profundamente a sua qualidade de vida e as suas expectativas e
possibilidades de desenvolvimento, definindo uma entidade complexa e composta por um
conjunto de fatores arquitetonicos, culturais, economicos, sociodemograficos, psicoldgicos e

politicos que mudam ao longo dos tempos.

A salde e o bem-estar das pessoas, assim como as atitudes humanas e valores, sao relativos e
mutaveis. O significado da habitacao, do lar, da casa, varia de pessoa para pessoa, entre grupos

sociais e através de culturas.

A qualidade podera ser definida por um conjunto de caracteristicas variaveis de qualidade que
tornam um determinado produto apto ao uso para o qual foi concebido — adequacao das
caracteristicas do produto as necessidades do utilizador/recetor. De um modo geral, qualidade
€ adequacao das caracteristicas de qualquer produto as necessidades dos utentes, possivel de
verificar pela conformidade com as especificacbes de qualidade aplicaveis. A qualidade na
habitacdao, de acordo com o conceito geral de qualidade, define-se como adequacao da

habitacao e sua envolvente as necessidades do habitante. No entanto, a habitacao é um produto
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com caracteristicas particulares, pelo que a definicdo de qualidade na habitacdo deve

incorporar:

1. Uma perspetiva de adequacao a longo prazo, que permita responder a alteracado das
necessidades dos moradores durante o prazo de vida Util previsto. A adequacao das
caracteristicas de habitacao aos modos de vida, a evolucao da sociedade, solicitando
respostas de oferta sociotécnica no dominio da organizacao espacial;

2. Uma perspetiva de adequacao social e cultural, que permita compatibilizar os
interesses e necessidades individuais a cada morador com os restantes moradores e da
propria sociedade. As evolugoes dos modos de vida dos utentes sao condicionadas pelos
valores dominantes num dado momento e num dado ambiente cultural;

3. Uma perspetiva de inovacao, que incentive a opcao ponderada por solucoes
inovadoras, que possam traduzir-se numa melhoria das condicoes oferecidas e

estimular o desenvolvimento, ndo abandonando a dimensao estética.

De forma simplificada pode dizer-se que a satisfacao da qualidade residencial resulta da melhor
adequacao entre as necessidades e aspiracoes manifestadas na procura individual e social da
qualidade habitacional e a oferta que os meios técnicos e institucionais da sociedade sao

capazes de oferecer.

Quando abordamos o tema da “qualidade” na habitacao, abordamos um tema vasto onde
podemos destacar dois tipos de qualidade com mais presenca, ou com maior ponderacao, no

nosso quotidiano, como sejam, a qualidade ambiental e a qualidade construtiva.

De modo sucinto, podemos entender a qualidade ambiental como adequacao do habitante em

termos de conforto ambiental (visual, acUstico, qualidade do ar, térmico, etc.).

Em Portugal, o conforto ambiental €, nos nossos dias, uma vertente esquecida, embora se
comece a sentir um esforco para um avanco deste sector. Esta intimamente ligado a
racionalizacao de solucdes e delas depende por exemplo o cumprimento dos objetos de
sustentabilidade em termos de reducao dos consumos de energia na fase de utilizacao do

edificio.

A qualidade construtiva prende-se a correcao das solucdes de materializacdo arquitetdnica.
Depende de fatores como a qualidade de materiais e dos acabamentos e a qualidade dos

elementos e processos de construcao.

De entre varios fatores de qualidade ambiental, distinguimos para este estudo que tem um
ambito de conforto ambiental (a espacialidade, a capacidade e funcionalidade, o conforto

visual, conforto acustico, qualidade do ar, térmico, etc.).
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Associamos a espacialidade a area e volume de um espaco e da relacdo que este tem com o

uso que deve suportar.

A capacidade é um fator que qualifica o ambito interior da habitacado ou do edificio referindo-
se a relacao contentor e conteldo. A possibilidade de um dado ambiente acolher pessoas por
um lado, e mobiliario ou equipamento por outro, permite estabelecer a distincao entre

capacidade programatica e capacidade material.

No ambito do fator capacidade, consideram-se normalmente boas solucdes habitacionais as que
adotam um programa de espacos adequados a evolucdo da estrutura das familias nucleares
tradicionais. Associa-se a capacidade do alojamento o espaco ocupado ou nao pelo mobiliario,
nas familias mais tradicionais o mobiliario associado ao patriménio, ou auséncia total de méveis

e equipamentos.

A funcionalidade qualifica as organizacdes residenciais, 0s seus espacos e os equipamentos que

possibilitam o desempenho das atividades e funcdes residenciais.

Os indicadores de funcionalidade e as boas praticas de projeto para a habitacdo apontam para
um adequado desenvolvimento das funcdes de uso. Esta qualidade pode ser controlada pela
ponderacao de conflitos de uso e desempenho, pelo correto dimensionamento dos espacos e

pela localizacao adequada dos equipamentos e elementos de construcao.

Definir os melhores sistemas de iluminagdo para o seu ambiente também faz parte do trabalho
do engenheiro. Esta preocupacado é de extrema importancia, ja que a obra projetada deve
proporcionar conforto visual, com uso adequado de cores, texturas e contrastes para evitar,

inclusive, acidentes de trabalho ou domésticos.

Entende-se como conforto visual o conjunto de qualidades do ambiente que o tornam

agradavel, do ponto de vista da iluminacdo e a compreensao do espaco.

O conforto acustico ambiental de um recinto pode ser entendido como a avaliacao das
exigéncias humanas. A quantificacdo do conforto acustico ambiental de uma edificacdo pode
ser feita pelo reflexo de satisfacdo de um usuario, em relacdo a um dado ambiente. A sensacao
de conforto varia conforme o estado das condicdes ambientais locais e a atividade que ele esta
desempenhando neste. Assim, desenvolver uma edificacao que satisfaca as necessidades de
conforto acUstico ambiental e bem-estar dos usuarios acaba por minimizar os gastos energéticos

da edificacao, gerando mais satisfacao do produto e um menor custo de funcionamento.

Quando abordamos a qualidade do ar interior, analisamos as suas caracteristicas quimicas,

fisicas e biologicas que possam afetar o conforto ou saide dos ocupantes.
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0 ar ambiente interior de um edificio resulta da interacdo da sua localizacdo, do clima, do
sistema de ventilacao do edificio, das fontes de contaminacdo (mobiliario, fontes de humidade,
processos de trabalho e atividades, e poluentes exteriores), e do niumero de ocupantes do

edificio.

A qualidade do ar interior (QAIl) tem-se tornado um tema ambiental de grande relevancia. O
numero de queixas relacionadas tem crescido nos Ultimos anos com o aumento da densidade
de edificios, o crescente uso de materiais sintéticos, e as medidas de conservacao da energia
que reduzem a quantidade de ar exterior fornecido. Os equipamentos dos edificios modernos
(por exemplo, fotocopiadoras, impressoras laser, computadores), produtos de limpeza, e a
poluicado do ar exterior, também podem aumentar os niveis de contaminacao do ar interior. As
reacoes a estes agentes podem conduzir ao fenomeno conhecido como Sindroma do Edificio
Doente (SED)2.

Figura 2-12 - Densidade de ocupantes neste tipo de edificios [8] [9]

Os ocupantes deste tipo de edificio apresentam por vezes sinais e sintomas associados a
situacdes agudas de desconforto, nomeadamente:

e Astenia/fadiga

e Cefaleias

o Dificuldade de concentracao

e Hipersensibilidade a odores

e Irritacdo ocular, nasal e/ou faringea

e Nauseas e tonturas/vertigens

e Prurido cutaneo e/ou pele seca

e Tosse seca

2 0 termo “sindroma dos edificios doentes (SED)” é usado para descrever situacées de desconforto laboral
e/ou de problemas agudos de salde referidos pelos trabalhadores, que parecem estar relacionados com
a permanéncia no interior de alguns edificios
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Com o conforto térmico, pretende-se um estado de espirito no qual a pessoa sente satisfacao
com o ambiente térmico. Os fatores que afetam o conforto térmico sdo a temperatura do ar, a
temperatura radiante média, a estratificacdo, o movimento do ar, a humidade relativa, o nivel
de atividade e o vestuario. O conforto térmico é, em linhas gerais, obtido por trocas térmicas
que dependem de varios fatores, ambientais ou pessoais, governados por processos fisicos,

como conveccao, radiacao, evaporacao e eventualmente conducao.

A temperatura do ar afeta a perda de calor convectivo do corpo humano e a temperatura do ar
expirado. Assim, a perda de calor pelo aquecimento e humidificacdo do ar expirado é
influenciada pela temperatura do ar. Uma temperatura elevada é um verdadeiro obstaculo a

dissipacao de calor por conveccao do corpo humano.

A humidade do ar é outro fator meteorologico que influencia o conforto térmico. A mesma
interfere diretamente em trés mecanismos de perda de agua do corpo humano, a saber: a
difusao de vapor de agua através da pele (transpiracao impercetivel), a evaporacao do suor da
pele e a humidificacao do ar respirado. Por exemplo, a medida que a temperatura do meio se
eleva e a perda de calor por conducao e conveccdo é prejudicada, ha um aumento na
eliminacao de calor por evaporacao, fazendo com que a transpiracéo se torne percetivel. Se o
ar estiver saturado essa evaporacao nao é possivel, caso em que a pessoa ganha calor enquanto
a temperatura do ambiente mantém-se superior a da pele. Caso contrario, sob um ar seco, a
perda de calor pelo corpo ocorre mesmo em altas temperaturas. Em todos os casos, entretanto,

a perda de agua ocorre na forma gasosa. O resultado final é a perda de calor pelo corpo humano.

Assim como a temperatura do ar, a velocidade do vento é determinante na troca de calor por
conveccao entre o corpo e meio ambiente. Quanto mais intensa for a ventilacdo, maior sera a
quantidade de calor trocada entre o corpo humano e o ar, consequentemente menor sera a

sensacao de calor.

A temperatura média radiante corresponde a temperatura média das superficies opacas visiveis
que participam no balanco radiativo com a superficie exterior do vestuario. Este termo é
particularmente dificil de definir com exatidao quer pela dificuldade em corretamente avaliar

os fatores de forma, quer pela influéncia da componente refletiva.
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2.3 Ecossistema Urbano

“Desde a Idade Média, cidades e vilas estiverem no centro do desenvolvimento
social, cultural e econdmico na Europa. No século XXI, as cidades continuam
a gerar a grande maioria da riqueza dos paises. No entanto, as pequenas ruas
e caminhos das cidades medievais deram lugar a congestionamento de trdfico
e a autoestradas urbanas. Catalisados pela Revolucdo Industrial, as
populagbes migraram em grandes quantidades de zonas rurais para dreas
urbanas, for¢ando as cidades a se expandirem para acomodarem este influxo.
O desenvolvimento urbano resultante é o ponto de partida das tradicionais
povoacbes humanas e ndo estd ainda totalmente compreendida em termos

dos seus impactos positivos e negativos na saude.” [10]

Ao longo da historia tem existido uma preocupacao constante com o espaco habitavel pelo ser
humano, refletido pelos varios problemas que se desencadearam nos ambientes urbanos, como
a concentracdo da populacdo, a implantacdo das atividades econdmicas e industriais e a

expansao do espaco construido.

As cidades sdao o ambiente mais préoximo da maioria da populacdo mundial que cada vez esta
mais concentrada nestes centros urbanos e nos seus arredores, tendéncia que vai sendo
crescente ao longo dos anos. Estes espacos sdo constituidos por maior densidade de construcao,
com edificios de habitacao, edificios de comércio e servicos, centros culturais e de reuniao,
espacos verdes e de circulacdo, etc. e por consequéncia também estdao repletos de

desperdicios, ruidos, stress, poluentes, etc.

Figura 2-13 - Exemplo de poluentes e desperdicios nos meios urbanos [11]
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Grande parte deste ambiente é feito de espacos interiores, onde a populacao passa a maior
parte do seu tempo e que muitas vezes nao tem as condicées adequadas de higiene e conforto.
A conexao entre espacos exteriores e interiores € feita pelos edificios. Sao estes criadores do
ambiente interior, que estabelecem uma relacdo com o espaco envolvente, os maiores

consumidores de energia, o que os torna numa das maiores causas de degradacao ambiental.

Os edificios ndo devem ser vistos como espacos apenas funcionais mas também como parte
integrante da paisagem porque estes apesar de serem utilizadores de materiais e recursos
ambientais (energia, agua, etc.) também sao a causa de problemas ambientais (lixo, poluicao,
etc.). Cria-se uma necessidade destes serem observados por uma perspetiva ambiental que

tente conhecer e corrigir as causas e nao apenas as consequéncias.

“A poluicdo, pelo ar, dgua e ruido, tem em todos os casos efeitos adversos na
saude. As cidades, como centros populacionais e de atividade economica,
geram uma quantidade desproporcionada da poluicdo mundial. Os efeitos de
saude associados incluem doencas respiratdrias, cardiovasculares, cancro e

irritacées da pele e dos olhos.” [10]

A energia e restantes recursos, como a agua, que sao utilizadas nos edificios tém como destino
as cozinhas, higiene, iluminacdo, comunicacdes, lazer e conforto térmico (aquecimento,
arrefecimento, ventilacdo). Esta ultima necessidade tem feito aumentar o consumo energético
dos edificios e a utilizacdo de aparelhos de ar condicionado e outros métodos de controlar a
térmica interior. Atualmente ja existem formas de consumo energético mais econdmicas

(painéis solares, energia edlica) mas sao ainda pouco utilizadas.

Figura 2-14 - Utilizacdo de energias renovdveis em habitacéo [12] [13]
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2.4 Construcao e Saude

No século XIX foram postas em pratica algumas iniciativas de salde puUblica referentes a
habitacdo. Estas apenas foram iniciadas devido as assustadoras taxas de doencas infeciosas e
preocupacdo comum de que estas estavam concentradas nos edificios. A razdo desta
preocupacao partia do principio que estes tinham sido fracamente construidos, com materiais
fracos e que nao permitiam que o ar e a luz natural circulassem. Teorias propunham que o

resultado do ar fétido e pesado conduzia a doencas como a malaria.

Subjacente a estas teorias existia uma visao moral em que o responsavel era o pobre que
precisava de melhorar a sua higiene, para isto, precisava de ser ensinado a limpar a sua casa e

a nao sobrelotar a habitacao.

Alguns escritores da altura adotaram visbes mais radicais sobre as consequéncias da ma
construcao para a salUde. Friedrich Engels através da taxa de mortalidade e de registos
municipais conseguiu calcular o racio dos vivos para os mortos categorizando as pessoas nao so
pela qualidade da sua habitacdo mas também pela classe da rua onde viviam. O “racio de

sobrevivéncia” era maior nas melhores habitacdes das melhores ruas da cidade de Londres. [14]

Figura 2-15 - Rua de Londres durante a revolucgdo industrial

“A histéria da humanidade é a histéria da luta de classes.” (Friedrich Engels)
“Na juventude, (Friedrich Engels) fica impressionado com a miséria em que
vivem os trabalhadores das fabricas de sua familia. Fruto dessa indignacéo,
Engels desenvolve um detalhado estudo sobre a situacédo da classe operdria na

Inglaterra.” [15]
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Estas teorias do século XIX tém os seus homologos mais tarde no século XXI. Sendo que hoje em
face dos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos e da evolucao do conhecimento existe um
determinado nimero de aspetos da habitacao que se conhece que tém um impacto direto na
saude humana, a estrutura da habitacdo, as suas condicoes interiores como a humidade, a
temperatura e qualidade do ar e também o comportamento dos seus ocupantes. Também sao
vistos cada vez com mais importancia aspetos mais indiretos, como o estatuto social e os efeitos

da vizinhanca.
As condicdes das habitacoes tém sido cada vez mais referidas como um fator importante para

a saude publica. Além disso, melhorias sistematicas nas habitacdes podem melhorar a saude

dos ocupantes.
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2.5 Evolucdo da Bioconstrucao

“Bioconstrucdo - (biologia da construcdo) Estuda as relacbées globais do ser

humano com a sua envolvente edificada residencial e laboral.” [16]

Ao longo do tempo, a preocupacao do ser humano para com a sua envolvente foi evoluindo,
sendo inicialmente apenas uma necessidade de ter um abrigo. Nos dias de hoje ja existe uma
preocupacdo com os acabamentos e qualidade do edificio como os efeitos que esta envolvente
pode causar na sua salde. Esta preocupacao tem apenas alguns anos, sendo que apenas no
inicio do século XXI se observou um desenvolvimento de investigacdo em “construcao

saudavel”.

Nos finais dos anos 70 foram observados alguns sintomas em habitantes de edificios recém-
construidos, habitacbes, escritorios e creches. O termo “Sindrome de Edificio Doente” (SED)
foi imposto pela Organizacdao Mundial de Saude (OMS) em 1986, quando também foi observado
que entre 10 a 30% dos edificios de escritorios recém-construidos no Ocidente tiveram

problemas de qualidade do ar interior.

Este termo representa um conjunto de sintomas que afetam um determinado nimero de
ocupantes de um edificio durante um determinado tempo, no qual sdo identificados problemas

no seu ambiente, causados por agentes quimicos, fisicos e biologicos.

Na década de 90 foi realizada uma extensa pesquisa sobre este fenomeno de “Edificio Doente”,
varios fatores fisicos e quimicos foram examinados em edificios habitacionais e laborais. Foi
desencadeada uma comparacao entre “Edificios Doentes” e “Edificios Saudaveis”, onde eram
comparados os conteldos quimicos dos materiais de construcao. Muitos fabricantes tentaram
melhorar os seus produtos substituindo os quimicos que eram apontados como prejudiciais.
Também era defendido que o aspeto mais importante era um bom sistema de ventilagao. Outros
defendiam uma construcao ecoldgica consistindo em materiais naturais e técnicas simples de

construcao.

Com o passar dos anos, os materiais de construcdo tém vindo a evoluir para respeitar essas
potenciais emissdes e quimicos presentes na sua constituicio. Também foram observadas

grandes melhorias relativas a qualidade do ambiente e ar interior.

Em Portugal, existe desde Outubro de 1997 a Rede Portuguesa de Cidades Saudaveis (RPCS) que
integra um conjunto de municipios comprometidos com os principios e estratégias do Projeto
Cidades Saudaveis da Organizacdo Mundial de Saide (OMS). Este projeto tem como objetivo
colocar a promocao da saude e atuar nos condicionantes que influenciam a salde e bem-estar

das pessoas nas cidades, porque a salde das pessoas é fortemente condicionada pelas suas
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condic@es de vida e trabalho, pelo seu ambiente habitacional e pela qualidade e acessibilidade

dos servicos de salde.

Figura 2-16 - Evolucdo da Bioconstrucdo [17] [18]

o <t
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2.6 Regulamentacdo Existente

Como foi referido anteriormente, a preocupacao do homem na relacao da construcao da sua
envolvente com a salde tem vindo a ser cada vez maior. Desde cedo que o direito publico se
vem preocupando com o fenémeno urbano, nao apenas na perspetiva das novas construcdes e
da observancia das exigéncias de seguranca, estética e salubridade, como também na
perspetiva da sua conservacao, beneficiacao e demolicao para garantia dos referidos interesses

publicos.

O Regulamento de Salubridade das Edificacdes Urbanas, aprovado pelo Decreto de 14 de
Fevereiro de 1903, concedeu significativos poderes de policia administrativa das edificacoes
urbanas as camaras municipais. Apesar dos objetivos deste regulamento serem estranhos ao
sentido de tornar as edificacoes urbanas salubres, construir com os exigidos requisitos de
solidez, defesa contra o risco de incéndio e ainda de garantir condicdes minimas de natureza
estética, foi um principio para a necessidade de atualizar as disposicdes para o regulamento

seguinte.

No Regulamento Geral de Edificacdes Urbanas (RGEU), Decreto-Lei n.° 38 382 de 7 de Agosto
de 1951, apesar de se encontrar um pouco desatualizado de acordo com a realidade da
construcao dos dias de hoje, existiam ja algumas orientacbes sobre a salubridade na
construcao. [19]

e Art.° 15: “Todas as edificacdes, seja qual for a sua natureza, deverdo ser construidas
com perfeita observancia das melhores normas da arte de construir e com todos os
requisitos necessarios para que lhes fiquem asseguradas, de modo duradouro, as
condicdes de seguranca, salubridade e estética mais adequadas a sua utilizacao e as
funcdes educativas que devem exercer”;

e Art.° 23: “As paredes das edificacbes serdo constituidas tendo em vista ndo so as
exigéncias de seguranca, como também as de salubridade, especialmente no que
respeita a protecdo contra a humidade, as variagées de temperatura e a propagacao
de ruidos e vibracoes”;

e Art.° 35: “Na constituicdo dos pavimentos das edificacdoes deve atender-se nao so as
exigéncias da seguranca, como também as de salubridade e a defesa contra a
propagacao de ruidos e vibracoes”;

e Titulo I, Capitulo I, Salubridade dos terrenos;

e Art.°58: “A construcao ou reconstrucao de qualquer edificio deve executar-se para que
fiquem assegurados o arejamento, iluminacao natural e exposicdo prolongada a acao
direta dos raios solares, e bem assim o seu abastecimento de aguas potavel e a

evacuacao inofensiva dos esgotos”;
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e Titulo Ill, Capitulo VI, Evacuacdo dos fumos e gases. (Algumas orientacdes sobre

ventilacao)

O Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [20],
aprovado pelo Decreto-Lei n.° 40/90, de 6 de Fevereiro, foi o primeiro instrumento legal que,
em Portugal, imp0s requisitos ao projeto de novos edificios e de grandes remodelacdes por
forma a salvaguardar a satisfacdo das condicdes de conforto térmico nesses edificios sem

necessidades excessivas de energia, quer no Inverno, quer no Verao.

Em 2006 foi aprovado o Decreto-Lei 78/2006 de 4 de Abril que aprova o Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE). A certificacao
energética permite aos futuros utentes obter informacdes sobre os consumos de energia no
caso de novos edificios construidos ou no caso de edificios existentes sujeitos a grandes
intervencoes de reabilitacao e dos seus consumos reais ou aferidos para padroes de utilizacao

tipicos. [21]

O Decreto-Lei 79/2006 de 4 de Abril, Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao
em Edificios (RSECE) veio definir um conjunto de requisitos aplicaveis a edificios de servicos e
de habitacao dotados de sistemas de climatizacao, os quais, para além dos aspetos relacionados
com a envolvente e da limitacdo dos consumos energéticos, abrange também a eficiéncia e
manutencado dos sistemas de climatizacdo dos edificios, impondo a realizacao de auditorias

energéticas periodicas aos edificios de servicos. [22]

Juntamente com o SCE e RSECE, o Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril, Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) veio estabelecer requisitos
de qualidade para os novos edificios de habitacdo e para pequenos edificios de servicos sem
sistemas de climatizacdo, nomeadamente ao nivel das caracteristicas da envolvente, limitando
as perdas térmicas e controlando os ganhos solares excessivos. Este regulamento veio impor
limites aos consumos energéticos para climatizacao e producao de aguas quentes, num claro
incentivo a utilizacdo de sistemas eficientes e de fontes energéticas com menor impacto em
termos de energias primarias. Esta legislacao imp0s a instalacdo de painéis solares térmicos e

valorizar a utilizacao de outras fontes de energia renovavel. [23]

Para assegurar a qualidade do ar interior os edificios devem ser ventilados em permanéncia,
sendo definido neste RCCTE uma taxa minima de renovacao de ar de 0,6 h™', em condicdes
médias de funcionamento. Como solucdo de referéncia, para assegurar a qualidade do ar
interior e a eficiéncia energética é considerado um sistema de ventilacao natural com uma taxa

de renovacéo de ar de 0,6 h'a 0,8 h'.
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A Portaria 461/2007 de 5 de Junho veio alargar a aplicacao do Sistema de Certificacao
Energética e da Qualidade do Ar Interior (SCE) a todos os edificios, novos e existentes, sendo a

partir dessa data obrigatério a verificacdao e cumprimento de todos os edificios. [24]

Mais recentemente, o Decreto-Lei 118/2013 de 20 de Agosto, veio revogar os anteriores Sistema
de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE - DL78/2006 de 4 de Abril), Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE - DL80/2006 de 4 de Abril) e
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edificios (RSECE - DL 79/2006 de 4
de Abril). Assim, além de sofrer alteracdes e uma revisao na legislacdo nacional, este veio
incluir o Sistema de Certificacao Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacao (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servicos (RECS) num Unico diploma. No que diz respeito ao desempenho
energético de edificios de habitacdo, para além de alteracdes ao nivel dos requisitos térmicos
e energético, sdo preconizadas alteracdes nas metodologias de calculo do desempenho

energético. [25]

O novo Decreto-Lei, D.L. 118/2013 de 20 de Agosto e as suas portarias e despachos auxiliares
vieram alterar o modo pelo qual eram determinados e definidos os valores minimos da taxa de

renovacao de ar nos edificios.

Segundo o capitulo n.° 12 do Despacho 15793-K, taxa de renovacao de ar, os valores utilizados
para verificacao do requisito minimo de ventilacao sao:
e Edificio conforme a norma NP 1037-1 ou NP 1037-2, utilizar os valores do projeto de
ventilacao;
e Calculo de acordo com a norma EN 15242, podem ser utilizadas simplificacdes indicadas
no despacho e a folha de calculo do LNEC;

e Outro método desde que tecnicamente adequado.

Os valores de caudais minimos de taxa de renovacao de ar encontram-se definidos, assim sendo
tem-se que o caudal minimo na estacao de arrefecimento Rph,v é de 0,6 h"' (despacho 15793-
K/2013), caudal minimo na estacdo de aquecimento Rph,i é de 0,4 h"' (portaria 349B/2013) e

o valor minimo de taxa de renovacao de ar é de 0,4 h*! (portaria 349B/2013).

33



BIOCONSTRUCAO

1990

Decreto-Lei 40/90

Regulamento das Caracteristicas

de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE)

1998

Decreto-Lei 118/98
Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizagio
em Edificios (RSECE)

EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

Decreto-Lei 78/2006
Sistema Macional de
Certificago Energética e da
Qualidade do Ar Interior dos
Edificios (SCE)

Decreto-Lei 79/2006
Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizagio
em Edificios (RSECE)

Decreto-Lei 80/2006
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos

2013

| Decreto-Lei 118/2013

Sistema de Certificagdo
Energética dos Edificios (SCE),

Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios

de Habitagdo (REH)
Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de
Comeércio e Servigos (RECS)

Edificios (RCCTE)

= Qe Qe Qe Qe Ol

Diretiva 2010/31/UE
Desempenho Energético
dos Edificios EPBD dos Edificios EPBD (revisao)

2002 2010

Figura 2-17 - Evolucdo legislativa em Portugal [26]

Diretiva 2002/91/CE
Desempenho Energético

Evolucao previsivel

A diretiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa
ao desemprenho energético dos edificios veio definir o conceito de “near zero energy
buildings” (NZEB), isto é, edificios com necessidades quase nulas de energia, que é um desafio

para os profissionais da construcao, engenharia e arquitetura.

Seguindo os ideias da diretiva europeia referida anteriormente, no REH existe uma definicao
de um mapa evolutivo de requisitos com um horizonte temporal no limite até 2020, que visa o
conceito de edificio com necessidades quase nulas de energia, o qual passara a constituir o
padrao para a nova construcdo. Este padrdo conjuga a reducao, na maior extensao possivel e
suportada numa logica de custo-beneficio, das necessidades energéticas do edificio, com o

abastecimento energético através do recurso a energia de origem renovavel.

Sao edificios com necessidades quase nulas de energia os que tenham um elevado desemprenho
energético e em que a satisfacdo das necessidades de energia resulte em grande medida de
energia proveniente de fontes renovaveis, designadamente a produzida no local ou
proximidades. E definido no artigo 16.° que os edificios novos licenciados apés 31 de Dezembro
de 2020, ou ap6s 31 de Dezembro de 2018 no caso de edificios novos na propriedade e ocupados

por uma entidade publica, devem ter necessidades quase nulas de energia.

Este regulamento também define na Portaria n.° 349-B/2013 valores do coeficiente de
transmissao térmica para utilizar com a entrada em vigor do regulamento em 1 de Janeiro de
2014, como prevé valores para 31 de Dezembro de 2015 e, em forma de nota, indica que os

requisitos de referéncia poderdo ser progressivamente atualizados até 2020, por forma a
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incorporar estudos referentes ao custo-beneficio dos mesmos, bem como aos niveis definidos

para os edificios de necessidade de energia quase nula.

Um dos problemas da regulamentacao existente em Portugal tem a ver com a dispersao. Seria
Gtil reunir-se a legislacdo num Unico cddigo técnico da edificacdo como acontece noutros paises
europeus, nomeadamente em Espanha. Neste pais foi aprovado em 2006 o Real Decreto
314/2006 de 17 de Marco que aprova o CTE - Codigo Técnico de la Edificacion. [27] Este
documento comeca por referir as principais exigéncias a satisfazer pelos edificios para,
posteriormente, detalhar as condices regulamentares. As exigéncias sao as seguintes no CTE:

e Seguranca estrutural;

e Seguranca em caso de incéndio;

e Seguranca de utilizacao e acessibilidade;

e Salubridade;

¢ Poupanca de energia;

e Protecao contra o ruido.

35



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

36



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

3 | Qualidade do Ambiente Interior e Saude

“We shape our buildings, thereafter they shape us.”
(N6s moldamos os nossos edificios, eles por sua vez definem-nos.)

(Winston Churchill num discurso na Cdmara dos Comuns em 1943).
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3 | Qualidade do Ambiente Interior e Saude

3.1 Qualidade do Ambiente Interior
3.2 Relacao entre patologias na construcao e efeitos na saude
3.3 Método Inglés
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3.1 Qualidade do Ambiente Interior

“A qualidade do ambiente interior de edificios é uma preocupacGo que
acompanha o Homem desde hd séculos. Contudo, apenas com o aumento do
tempo de permanéncia em edificios e as novas prdticas construtivas, tém vindo

a provocar um crescente interesse por esta problemdtica.” [28]

A qualidade do ambiente interior é expressa através de determinadas exigéncias que integram
um edificio desde o ambiente exterior a satisfacdo e bem-estar dos ocupantes no seu ambiente
interior. Esta é definida como uma medida de efeito conjunto da qualidade do ar interior, do

conforto térmico, do conforto acUstico e do conforto visual de um determinado espaco. [29]

Qualidade do

Ambiente Interior

Qualidade do Conforto Conforto )
Conforto Visual

Ar Interior Térmico AcUstico

Figura 3-1 - Esquema sobre Qualidade do Ambiente Interior

0 ambiente interior dos edificios é contaminado por substancias que resultam da utilizacao
corrente desses espacos ou que sao libertadas pelos materiais que integram os edificios
(admitindo que o ar exterior nao é fonte de poluicdo). Essas substancias, dependendo das suas
caracteristicas e da sua concentracao, podem ter efeitos sobre o bem-estar dos ocupantes, que
vao desde a sensacao ligeira de mal-estar, originarem doencas graves ou mesmo a morte, como

no caso de intoxicagdes por mondxido de carbono.

A publicacao da regulamentacao portuguesa na area da térmica de edificios e qualidade do ar,
na qual sdo definidas condicoes de referéncia da temperatura do ar e da humidade relativa,
valores minimos de renovacdes horarias, coeficientes de transmissdo térmica maximos
admissiveis dos elementos da envolvente e valores maximos das concentracoes de poluentes do
ar interior, veio incrementar, por exemplo, os niveis de exigéncia relativamente ao
comportamento higrotérmico da envolvente dos edificios e as condicdes de ventilacdo do ar
interior. O conceito de qualidade do ambiente interior é bastante complexo e abrangente,
dependendo de um grande nimero de fatores: temperatura, humidade relativa, iluminacao,
velocidade do ar, existéncia de odores, concentracdo de microrganismos ou poeiras em

suspensao no ar, nivel de ruido, etc.
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3.1.1 Qualidade do Ar Interior

“Uma vez que os Europeus passam a maior parte do seu tempo em espacos
interiores, a qualidade do ar interior é um principal determinante da satde.
A exposicdo de uma pessoa a diferentes poluentes no ambiente interior é
determinada pela quantidade de tempo gasto no interior e pela concentragéo
de poluentes. Devido as muitas fontes de poluentes do ar interior e a sua
acumulagdo onde a ventilacdo é inadequada, os niveis de poluentes interiores

podem exceder significativamente os encontrados no exterior.” [10]

A qualidade do ar interior diz respeito a qualidade do ar de dentro dos edificios,
especificamente na salde e no conforto dos ocupantes. A salide ambiental interior compreende
aspetos da saude humana e doencas que sao determinados por fatores no ambiente interior.
Segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS) [30], os varios problemas da qualidade do ar
interior sdao reconhecidos como importantes fatores de risco no que diz respeito a salde
humana, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento. A pratica da
saude do ambiente interior requer, por exemplo, a consideracdo de perigos quimicos,

biologicos, fisicos e ergondomicos.

E desejavel que o ar seja percecionado como fresco e agradavel, isto é, ndo tenha impacto

negativo na saude e estimule o trabalho e a atividade humana.

Fazia parte dos habitos quotidianos dos portugueses a necessidade de abrir janelas para
proceder a ventilacao dos edificios. Contudo, as preocupagdes com os consumos de energia, as
alteracbes do modo de vida das pessoas (as familias encontram-se ausentes da habitacao
durante grande parte do dia) e a utilizacao de caixilharias de melhor qualidade, com menor
permeabilidade ao ar, conduziram a diminuicdo drastica das renovagdes horarias de ar

aumentando o risco de condensacdes, bem como reduziram a qualidade do ar interior.

0 ser humano precisa de uma fonte regular de alimento e agua e uma fonte essencial e continua
de ar. As quantidades requeridas de ar e agua sao relativamente constantes (10 a 20 m? de ar
e 1 a 2 litros de agua, por dia). E um direito humano fundamental que todas as pessoas tenham

acesso livre a ar e agua de qualidade aceitavel. [30]
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Ventilacao

A ventilacao contribui decisivamente para a melhoria da qualidade do ar no interior
das habitacdes, e por conseguinte, do conforto e bem-estar dos seus ocupantes. A renovacao
geral e permanente do ar no interior dos edificios tera de ser garantida por processos e
metodologias, que confiram aos espacos caracteristicas de ventilacdo adequadas, num
compromisso entre o aumento da qualidade do ambiente interior e a diminuicao das perdas

energéticas.

A ventilacado dos edificios varia com o tipo e as caracteristicas dos edificios, a ocupacao, as
aberturas para o exterior, o local de implantacao, a orientacdao e a exposicao aos agentes
atmosféricos (vento, temperaturas e pressoes), e o tipo de dispositivos de ventilacao

instalados.

A humidade é uma das principais causas das patologias dos edificios e da degradacdo dos
materiais de construcdo, principalmente através de fendémenos de condensacao.
Frequentemente as condensacdes resultam de uma concecao inadequada da envolvente:
incorreto tratamento das pontes térmicas, insuficiente isolamento térmico, ventilacao reduzida
e nao homogénea dos espacos das habitacées e aquecimento muitas vezes insuficiente ou

inexistente.

0 dimensionamento e a implementacao de sistemas de ventilacdo em edificios de habitacao
deverao ter necessariamente em conta as fontes de poluicao de forma a proceder a evacuacdo
para o exterior das substancias poluentes, preferencialmente, junto da sua fonte, evitando
assim a contaminacao do ar interior. Por exemplo no caso dos aparelhos de combustao de
utilizacdo doméstica dos tipos B e C (esquentadores, caldeiras, etc.) os produtos da combustao
deverao ser evacuados diretamente para o exterior, no caso dos aparelhos do tipo A (ex.: fogoes

de cozinha) deverao, preferencialmente, ser evacuados nas suas proximidades. [31]

Ar comburente

o= 0

Figura 3-2 - Classificacdo dos aparelhos em funcédo do tipo de exaustéo [31]
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Na regulamentacao portuguesa em vigor (REH) o valor calculado para a taxa de renovacao de

ar interior num edificio é influenciado pelos seguintes elementos:

Referentes ao edificio:

Tipo de ventilacao (natural, mecanica, mista ou hibrida);

Frinchas da envolvente edificada;

Aberturas da ventilacao;

Perda de carga das condutas;

Caudais de sistemas mecanicos, controlados pelo utilizador ou automaticos;

Permeabilidade ao ar da envolvente (janelas e caixas de estores).

Acodes naturais:

Acéo do vento e da impulsao térmica;

Variacao de pressao;

Obstrucoes;

Localizacao do edificio (regido, rugosidade, etc.);

NUmero de fachadas expostas ao vento;

Efeito de protecao, definido pela altura do edificio e da fracdo em estudo, altura e

distancia aos obstaculos.

Para que os valores de taxa de renovacao de ar sejam cumpridos existem intervencdes/solucoes

que podem ser aplicadas aos edificios em estudo, sendo que estas variam conforme se trate de

um edificio novo ou um edificio existente [32], nomeadamente:

Edificios novos:
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Prever entradas de ar, por condutas ou aberturas autorregulaveis;
Selecionar janelas e caixas de estore de baixa permeabilidade ao ar;
Prever ventilacao natural por condutas;

Auxiliar na selecao do tipo de médulo das grelhas de admissao de ar;

Ensaio de pressurizacdo na rececédo dos edificios.
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Edificio existentes:
Identificar situacoes com baixa taxa de renovacao de ar e permitir apreciar validade das
oportunidades de melhoria;

e Abertura periddica das janelas (sem custos, nao agrava N;);

e Melhorar a admissao do ar com abertura na envolvente;

e Melhorar exaustao do ar nas condutas de ventilacao natural.
Identificar situacdes com elevada taxa de renovacao de ar e permitir apreciar validade das
oportunidades de melhoria:

e Vedar junta movel das janelas e frinchas na junta do vao;

e Vedar juntas da caixa de estore;

e Preconizar aplicacao de janela dupla;

e Preconizar substituicao de janelas;

e Promover desequilibrio dos caudais dos sistemas mecanicos;

e Medidas nao podem comprometer caudal minimo.

Critérios de qualidade do ar

Varios quimicos sdao emitidos para o ar, tanto de origem natural como de origem humana. Estas
quantidades podem variar entre centenas a milhares de toneladas por ano. A poluicao natural
do ar deriva de varias fontes bidticas e abidticas, tais como plantas, decomposicao radioldgica,
incéndios florestais, vulcoes e outras formas de energia geotérmica e emissoes da terra e agua.
Estes resultam numa concentracao de origem natural que varia de acordo com fontes locais ou
condicdes climatéricas especificas. Poluicao do ar por origem humana existe desde que o ser
humano aprendeu a usar o fogo mas tem aumentado exponencialmente desde que a
industrializacdo teve inicio. Este aumento na poluicao do ar resulta do forte uso de energia

fossil e pelo crescimento na manufaturagao e uso de quimicos.
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Na tabela 3.1 sao descritos alguns dos fatores e as suas respetivas fontes que afetam a qualidade

do ar interior.

Tabela 3-1 - Principais fontes de origem [33]

Fator Fonte

Dioxido de carbono Metabolismo das pessoas, queima de combustiveis fosseis

Monoxido de carbono | Emissdes de veiculos, combustao, fumo do tabaco

Formaldeido Materiais utilizados na construcao, tecidos, cola, carpetes, mobiliario

) Fumo, entradas de ar, papel, isolamento de tubagens, residuos de agua,
Particulas ) )
carpetes, filtros de AVAC, limpezas

Composto Organicos Fotocopiadoras e impressoras, computadores, carpetes, mobiliario, produtos
Volateis (COV) de limpeza, fumo, tintas, adesivos, calafetagem, perfumes, laca, solventes

Campos eletromagnéticos fortes ou fontes de luz ultravioleta como
Ozono fotocopiadoras, impressoras e alguns tipos de filtros dos sistemas de ar

condicionado

Agua estagnada em sistemas de AVAC, materiais molhados e himidos,
Matéria microbiana desumidificadores, condensadores das torres de arrefecimento, torres de

refrigeracao

A qualidade do ar interior deve ser assegurada com a finalidade de evitar que poluentes
perigosos atinjam concentragdes que possam por em risco a salde dos ocupantes (critério de
salde) e mantendo simultaneamente um ambiente agradavel (critério sensorial). [34] Quando
a fonte mais importante de poluicao é a ocupacdo humana é corrente ser utilizado o dioxido
de carbono como indicador para o critério sensorial. Este constitui o bio efluente humano mais

importante e é proporcional ao metabolismo.
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E importante a coexisténcia dos dois critérios uma vez que ha substancias que s6 podem ser
avaliadas por um deles. Por exemplo, o monoxido de carbono é um gas que em concentracoes
relativamente elevadas é mortal e, sendo incolor e inodoro, nao é detetavel pelo ser humano.
Pelo contrario, os odores podem ter diversas origens que os tornam dificeis de avaliar mas
geram incomodidade pelo facto do ser humano lhes ser sensivel. Claramente ao primeiro caso
(monoxido de carbono, por exemplo) adequa-se o critério da imposicao de valores limite,
enquanto no segundo caso adequa-se a aplicacdo de critérios relacionados com os efeitos

sensoriais.

Apresentam-se na tabela 3.2 as concentracdes maximas de referéncia de poluentes no interior

dos edificios segundo o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao. [22]

Tabela 3-2 - Concentracées mdximas de referéncia [33]

Concentracao maxima de

Tipo Parametros referéncia

mg/m3 ppm
Fisicos Particulas suspensas no ar (PM10) 0,15
Didxido de carbono (CO3) 1800 984
Monoxido de carbono (CO) 12,5 10,7
Ozono (03) 0,2 0,10
Quimicos
Formaldeido (HCHO) 0,1 0,08
Compostos organicos volateis totais 0.6 0,26 (isobutileno)
(COV'otais) ’ 0,16 (tolueno)

Radao 400 Bq/m?

Bactérias 500 UFC/m3

Microbiolégicos Fungos 500 UFC/m3
Legionella 100 UFC/l agua
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Particulas suspensas no ar

As particulas suspensas no ar (PM10) sao particulas organicas ou inorganicas com diametro
inferior a 10 pm. Estas podem ter origem do ar exterior, do trafego, da terra ou industrias,
também podem dever-se a fumo de tabaco ou processos de combustdo como as lareiras,
esquentadores ou fogdes, vapores metalicos e organicos ou aerossois formados
secundariamente. Como efeitos na salde estas particulas causam maioritariamente problemas
respiratorios como reacdes inflamatorias pulmonares, reducao da funcdo pulmonar, também
podem causar efeitos adversos sobre o sistema cardiovascular, aumento do uso de medicacao,
aumento de internamentos hospitalares, reducao da esperanca de vida. No RSECE é imposto

um valor limite maximo de 150 pg/m?. [35]

Diéxido de carbono

O dioxido de carbono (CO;) ndo é um gas toxico, s6 afetando o ser humano quando a sua
presenca substitui o oxigénio. As principais fontes vém da respiracdo normal do ser humano, do
fumo de tabaco, processos de combustao (lareiras, esquentadores, fogoes), transito automovel
ou industrias. A presenca de valores excessivos de didxido de carbono pode provocar nauseas,
vomitos, hemorragias gastrointestinais ou asfixia. O valor limite maximo imposto pelo RSECE é
1800 mg/m?3. [35]

As concentracoes de dioxido de carbono nos espacos interiores variam de acordo com o local,
ocorréncia, hora do dia, tendendo em aumentar durante o dia. Os niveis tipicos encontrados
num espaco em avaliacdo variam entre 600 e 800 ppm. E recomendavel uma taxa minima de

ventilacao de 10 |/s por pessoa para assegurar uma boa QAI. [36]

Monoxido de carbono

Monoxido de carbono (CO) € um gas altamente toxico que pode provocar problemas graves na
salde como reducao na visao, reducao da capacidade de trabalho, reducao da destreza manual,
diminuicao da capacidade de aprendizagem, dificuldade na resolucao de tarefas complexas e
até a morte. Este gas tem origem em processos de combustdo, como lareiras, esquentadores,
fogdes, fumo de tabaco, outras fontes sdo o transito automovel e a industria.

0 valor maximo imposto pelo RSECE ¢ 12,5 mg/m3. [35]

Ozono

0 ozono (0s) troposférico ou de superficie esta presente maioritariamente em edificios laborais,
onde existam fotocopiadoras, impressoras a laser ou motores elétricos e de combustao. Este
gas pode provocar irritacdes nos olhos, nariz e garganta, pode provocar tosse, cefaleias e em
situacOes mais graves penetra nas vias respiratorias, afetando os bronquios e os alvéolos
pulmonares. A sua acao faz-se sentir principalmente em criancas, mesmo em concentracoes

mais baixas e exposicoes de curta duracdo. No RSECE o valor limite imposto é 200 pg/m?3. [35]
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Formaldeido

O formaldeido (HCHO) é um gas incolor com um odor forte, pelo que é facilmente detetado
pelo homem. No interior dos edificios sao as resinas utilizadas nos aglomerados de madeira e a
combustao (cigarros, aparelhos de aquecimento e confecao de alimentos) as principais fontes.
Os sintomas associados a exposicao ao formaldeido incluem irritacao oftalmoldgica e do sistema
respiratorio superior, dores de cabeca, nauseas e sensacdo de fadiga. E o poluente que ocorre
com maior frequéncia nas atmosferas interiores em concentracbes capazes de provocar
irritacao sensorial nos olhos e no aparelho respiratorio. O formaldeido é um reconhecido agente
carcinogéneo para os animais e foi classificado como suspeito de carcinogenicidade para o ser
humano pela IARC (International Agency for Research on Cdncer) em Dezembro de 2006. O

valor limite imposto pelo RSECE é 100 pg/m3.

Tabela 3-3 - Efeitos na satude por exposicdo a formaldeido

Concentracao de formaldeido (ppm) Efeitos na saude
< 0,05 Nao observados
0,05 - 1,50 Efeitos neurofisiologicos
0,05 - 1,00 Limite do odor
0,01 -2,00 Irritacdo dos olhos
0,10 - 25 Irritacdo das vias respiratdrias superiores
5-30 Irritacao das vias respiratorias e efeitos nos pulmaes
50 - 100 Edemas pulmonares, inflamacées, pneumonia
> 100 Coma, morte

Compostos organicos volateis (COV’s)

Sao abrangidos por esta classificacao todos os compostos com pontos de ebulicao
compreendidos entre 50°C a 260°C. Na pratica, e tendo em conta o método que é normalmente
usado na sua determinacao, correspondem aos compostos eluidos em cromatografia gasosa
entre o hexano e o hexadecano. Estes compostos sdo originarios de materiais usados no
revestimento de pavimentos, em vernizes, solventes, colas, tintas, produtos de limpeza,
agentes de limpeza a seco e protetores, materiais de isolamento, mobiliario, cosméticos,
estofos, carpetes e outros téxteis. Os efeitos na saude dependem do composto que estiver
presente, os efeitos mais comuns observam-se ao nivel da pele (ex. 2-(2-butoxietoxi)etanol),
ao nivel da reproducéo (ex. 2-etoxietanol), podem ser carcinogéneos (ex. benzeno pode causar
leucemia), membranas mucosas dos olhos, nariz e garganta (ex. aldeidos, 2-butoxietanol) e
afetam o sistema nervoso (ex. benzeno, tolueno, hexano, estireno...). [35]

A avaliacdo de todos os efeitos na salde causados por misturas complexas de COV’s é dificil,
pois existem centenas de compostos organicos volateis que para os quais nao existe informacao
toxicoldgica. Devido a estas dificuldades criou-se um parametro que é o somatorio de todos os
COV’s detetados segundo um método definido, este parametro é o COV’sT (TVOC em inglés)
que tem levantado inUmeras discussdes acerca da sua aplicabilidade e até acerca do seu método
de calculo. [37]
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0 valor limite imposto pelo RSECE de COV’sT € 600 pg/m?, onde estdo contabilizados varios
compostos como os alcanos, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos aromaticos, terpenos, ésteres,
hidrocarbonetos halogenados, acidos, éteres, hidrocarbonetos ciclicos, hidrocarbonetos
insaturados, etc.

E também importante efetuar uma analise detalhada dos compostos organicos volateis, pois a
presenca em elevada concentracao de um Unico composto mais tdxico pode ser indicativo de
um ambiente interior de ma qualidade e bastante prejudicial para a salde humana. Apesar de
a legislacdo nao obrigar a esta disposicao, um bom gestor de edificio apreensivo com a saude
dos seus utilizadores devera ter este cuidado e procurar efetuar uma analise a mais completa

possivel.
Segundo Seifert B. (1990) [38] os valores limites sao:

Tabela 3-4 - Valores limites segundo Seifert B. (1990)

CoV’sT < 300 pg/m3
Alcanos <100 pg/m3
Aldeidos e Cetonas < 20 pg/m3
Hidrocarbonetos aromaticos < 50 pg/m?3
Terpenos < 30 pg/m3
Esteres <20 pg/m?
Hidrocarbonetos halogenados < 30 pg/m3

Acidos, Eteres

Hidrocarbonetos ciclicos < 50 pg/m?3

Hidrocarbonetos insaturados

Nota: Nenhum composto individual devera exceder 50% do limite da sua classe ou 10% do valor de COV’sT.
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Radao
O radao (Rn) tem a sua origem no decaimento radioativo do uranio-238 e do torio-232
(libertando particulas radioativas alfa, beta e gama). As principais fontes sao nos solos contendo

uranio, granito e a sua infiltracao é ascendente através do solo ou paredes. [35]

A - Entrada de raddo a partir do solo:
- Gretas e fissuras
- Juntas
- Zonas de atravessamento de tubagens e/ou cabos
B - Libertac3o de rad3o dos proprios materiais de constru¢do

C - Entrada de raddo misturado com o ar exterior

D - Libertacdo de raddo da dgua sanitaria

Figura 3-3 - Infiltracdo do raddo em edificios

0 radao é classificado como carcinogéneo pela IARC (International Agency for Research on
Cdncer). O valor limite imposto pelo RSECE é 400 Bq/m3. O RSECE apenas obriga a pesquisa em
zonas graniticas, nomeadamente nos distritos de Braga, Vila Real, Porto, Guarda, Viseu e

Castelo Branco.

Bactérias

Bactérias sdo seres microscopicos que se multiplicam em grande velocidade e, a sua maior
parte, sao prejudiciais a salUde do homem. Estas encontram-se em todo o ecossistema, no ar,
na agua, no solo e até nos nossos corpos. Contudo, nem todas sdo prejudiciais, existem tipos

que sdo benéficos para varias formas de vida, inclusive o ser humano.

As colonias de bactérias formam-se na presenca de humidade nos materiais de construcao e

senao forem eliminadas produzem-se rapidamente, aumentando o nimero de colonias.

Fungos

Existem cerca de 250 000 espécies de fungos conhecidos dos quais apenas, aproximadamente,
100 000 se encontram catalogados biologicamente. Desse elevado nimero, cerca de 200 tipos
de fungos diferentes foram descobertos em habitacdes, destacando-se 5 deles por serem muito

perigosos para a salde do ocupante.

Os fungos nado sao visiveis, porque quando estao em fase de formacao sao invisiveis, tornando-
se apenas percetiveis quando ja produziram esporos. Por esta altura ja os fungos estao
profundamente enraizados e bem desenvolvidos, a maioria das pessoas sO se apercebe da
propagacao quando os esporos ja se formaram em coldnias e as manchas sdo visiveis ou o odor

a mofo torna-se percetivel.
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0 ar no interior das habitacdoes € normalmente mais quente que o ar no exterior e por isso
absorve mais humidade. Se nao existir renovacoes de ar suficientes, esta humidade pode
condensar em varios sitios da habitacao, por norma em cantos, janelas, ou atras de mobiliario.
Estes pontos mais himidos tornam-se num excelente alimento para os fungos como o bolor.
Também pode acontecer que, devido a patologias na construcao de paredes exteriores ou tetos
(fendas, fissuras, etc.), algumas zonas nao sao secadas tao frequentemente, acumulando assim

elevadas percentagens de humidade.

A maior parte dos fungos desenvolve-se em valores de humidade relativa altos, entre 60% a
70%. A temperatura influencia a rapidez do crescimento de fungos, quanto mais quente for um

local, mais rapidamente o fungo se desenvolve.

Legionella

A bactéria do tipo Legionella esta presente em ambientes aquaticos naturais e também em
sistemas artificiais, como redes de abastecimento e distribuicdo de aguas, redes prediais de
agua quente e fria, ar condicionado e sistemas de arrefecimento existentes nos edificios.

Também podem surgir em meios recreativos como piscinas e jacuzzis.
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3.1.2 Conforto Térmico

0 conforto térmico é definido como uma condicdo mental que representa o grau de satisfacao
do ser humano com o ambiente térmico em que se situa. Este ndo é um conceito exato, variando
de pessoa para pessoa e de alguns parametros, ndao é representado por uma combinacao de

valores exatos de temperatura, velocidade do ar e humidade relativa.

Alguns dos parametros que afetam o conforto térmico sdo: [29]

e Ambientais: Temperatura do ar, humidade relativa, velocidade do ar, temperatura
média radiante.

e Socioculturais: Expectativas de conforto face ao ambiente térmico.

e Arquitetonicos: Adaptabilidade ao ambiente térmico e contacto visual com o ambiente
exterior.

e Individuais: Sexo, idade, peso, estado de salde, tempo de permanéncia em
determinado local adverso, frequéncia de utilizagcdo desses espacos, atividade fisica e

vestuario.

A temperatura do ar e humidade relativa sdao dois dos parametros ambientais que mais
influenciam as condicdes de conforto térmico. Na legislacdo portuguesa em vigor, sdo
considerados como valores para a condicdo de conforto térmico uma temperatura do ar de 20°C
para a estacao de aquecimento e uma temperatura do ar de 25°C e 50% de humidade relativa

para a estacao de arrefecimento.
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Figura 3-4 - Demonstracdo de valores de conforto térmico, Projeto QUAMIS [29]
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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. A esta funcao chama-se balanco térmico no corpo humano. A energia
que é produzida no interior do corpo é chamada de atividade metabdlica, esta depende do tipo
de atividade efetuada. [39] Entdao o conforto térmico depende da atividade fisica que se

desempenha num determinado momento e ambiente. (tabela 3.5)

Tabela 3-5 - Intensidade da atividade metabdlica em funcdo do tipo de atividade humana [40]

Intensidade da Atividade Metabolica

Atividade
met W/m?
Dormir 0,7 46
Sentado 1 58
Andar (1,2 m/s) 2,6 110
Escrever 1,1 60
Conduzir 1,2 60 - 115
Cozinhar 1,6a2 95-115
Dancar 2,4a4,4 140 - 255
Desportos 3,6 a38,6 210 - 505

Nota: “met” ou equivalente metabdlico é a unidade utilizada para quantificar a intensidade da atividade
fisica realizada. O “met” corresponde ao calor libertado por uma pessoa em descanso - 100 W,
considerando que, em média, uma pessoa tem uma superficie de pele de 1,8 m?, 1 met corresponde a
58,2 W/m?Z.

Um fator também importante para o conforto térmico é a roupa que é utilizada por cada pessoa.

Sendo assim, o conforto térmico depende da roupa utilizada. (tabela 3.6)

Tabela 3-6 - Efeito de isolamento proporcionado pelos tipos de vestudrio, McCullough and Jones, 1984

Vestuario clo
Calcodes, camisa de manga curta 0,36
Calcas, camisa de manga curta 0,57
Calcas, camisa de manga comprida 0,61
Igual ao anterior mais casaco 0,96
Calcas, camisa de manga comprida, t-shirt, camisola 1,01
Igual ao anterior mais casaco 1,30
Saia até ao tornozelo, camisa de manga curta, meias, sandalias 0,54
Igual ao anterior mais casaco 1,10

Nota: “clo” é a unidade utilizada para caracterizar o efeito de isolamento proporcionado pelo vestuario.

0 “clo”, corresponde ao isolamento térmico de um conjunto de vestuario igual a 0,155 (°C.m2)/W.
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3.1.3 Conforto Acustico

O conforto aclstico esta ligado a habitos e praticas culturais, mais do que o conforto térmico.
Nas nossas casas € uma condicao importante a procurar alcancar para o nosso bem-estar, para
a nossa saude e para a nossa longevidade. O desconforto acUstico tem uma enorme influéncia
sobre a nossa capacidade de concentracao, condicionando a nossa produtividade, tornando-se

também um forte motivador de acao.

Ruido

O ruido é um tipo de som desagradavel ou indesejavel, suscetivel de causar incomodidade ao

auditor.

Tabela 3-7 - Relacéo entre fontes sonoras e nivel de ruido [29]
Fontes Sonoras Nivel Decibel (dB(A))

Concerto de rock; descolagem de um aviao a jato; disparo de uma arma 120 - 140
Motosserra; pressao de ar; discoteca; camiao 100 - 120
Ferramentas elétricas; motociclos; fabricas; martelo pneumatico 90 - 100
Cortador de relva; metro; funcionar de um restaurante 75-90
Transito rodoviario; secador de cabelo; telemovel; radio 70 - 80
Conversa normal 50-70
Escritorio silencioso 40 - 45
Sussurrar 20 - 50
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Figura 3-5 - Relacdo entre niveis de ruido e bem-estar, adaptado de [29]

0 ruido tem efeitos sobre o organismo pessoal e sobre o comportamento, rendimento e a
comunicacao. Sobre o organismo este pode afetar a audicao e causar exposicao aguda, efeitos
traumaticos ou exposicdo cronica, também pode causar problemas sem ser ao nivel da audicao
como alteracdes do ritmo cardiaco, alteracao do ritmo respiratério, alteracoes das secrecoes
gastrointestinais ou alteracdo hormonal. Sobre o comportamento o ruido pode causar
nervosismo, irritabilidade, ansiedade, agressividade ou intolerancia, também afeta o

rendimento causando falta de atencao, perda de eficacia e fadiga.
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3.1.4 Conforto Visual

O conforto visual € uma condicdo importante a atingir e, com a crescente qualidade da
envolvente dos nossos edificios, podemos hoje usufruir de uma abundante iluminacdo natural
em casa sem problemas de sobreaquecimento. Esta condicdo também promove o nosso bem-
estar, a saude e a nossa produtividade. O desconforto visual é um forte motivador para
atuarmos no sentido de alterar as condicées em que nos encontramos quando estas nao sao

adequadas.

Este conforto visual é determinado pelo panorama do edificio para o exterior, ou seja a vista,
que tem extrema importancia para o nosso bem-estar. Também é determinado pela quantidade
e qualidade de iluminacao, seja natural ou nao. Como os nossos olhos sao recetores
extremamente sensiveis e complexos precisamos de conforto para funcionarem de forma
eficiente e serem saudaveis, apesar de nem toda a radiacao solar ser benéfica para o ser
humano, a luz natural emitida pelo sol, com o seu largo espectro de tipos de radiacdo é a que

melhor assimilamos, a mais confortavel e a que menos cansaco nos causa.

As areas envidracadas contribuem para a otimizacdo do desempenho energético, se
devidamente instalados e que respeitem as especificacoes técnicas. Estas permitem uma
penetracao de radiacdo solar benéfica para os utilizadores. Também é importante um sistema
de controlo operavel pelos utilizadores para regular a entrada de radiacdo conforme a
meteorologia. O angulo médio em que os raios solares batem na terra também variam,
resultantes da inclinacao do eixo da Terra em relacao ao plano orbital e da sua localizacao

geografica, em Portugal varia entre 28° no dia 21 de Dezembro e 75° no dia 21 de Junho.

lluminagao

Um bom sistema de iluminacao, com o uso adequado de cores e texturas, criacao de contrastes
e escolha adequada de lampadas pode produzir ambientes que promovem o bem-estar,
resultando em um conforto visual perfeito. Para se obter um conforto visual adequado devemos
escolher lampadas que reproduzam adequadamente as cores e luminancias que evitem o
ofuscamento direto ou indireto. Devemos também explorar ao maximo a luz natural por esta
ser mais confortavel para os nossos olhos e assim estimulando o consumo racional e sustentavel

de energia.
A escolha correta da cor da lampada (temperatura de cor) influencia diretamente na sensacao

que o ambiente transmite. Dependendo da utilizacao do espaco o ideal é adequar as cores de

acordo com o uso.
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Utilizar cores brancas e frias para iluminar grandes areas e espacos de trabalho. Normalmente
grandes comércios e industrias, como supermercados e lojas de centros comerciais, usam esta

cor de iluminacao com temperaturas de cor entre 3 000 a 6 000 K.

Figura 3-6 - lluminacdo comercial de loja [41]

Em habitacées, quartos e salas normalmente usam-se cores amarelas, com temperaturas de cor

inferiores a 3 000 K, para provocar a sensacao de conforto.

Figura 3-7 - lluminacdo de sala de estar [41]

Vista para o exterior

E importante para o nosso bem-estar psicoldgico mantar o contacto visual com os elementos
naturais, porque o contacto com a Natureza reforca a nossa sensacao de serenidade e
confianca. Uma superficie ampla de agua que possamos ver da janela da sala ou quarto € um

aspeto positivo a considerar na concecao de espacos habitacionais e de servicos, por exemplo.
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Nas grandes cidades as habitacdes mais procuradas sdo as que tém vista para o horizonte, ndo
apenas porque sao mais privilegiadas e se situarem normalmente nos perimetros exteriores das
zonas urbanas mas também porque o horizonte é uma dimensdo que da escala a todas as

experiéncias em espacos urbanos.

Espacos verdes no tecido urbano

0 conforto humano e a qualidade de vida associam-se aos beneficios climaticos e ambientais
que a vegetacao proporciona, como também as varias funcionalidades que estes espacos podem
adquirir, influenciando o homem a varios niveis: psicologico, educativo, funcional, estético,

cultural e desportivo.

Dadas as alteracoes e influéncias negativas que a intensificacao da edificacao provoca no clima
urbano, os espacos verdes surgem como componentes indispensaveis na qualidade do ambiente
e de vida, uma das importantes funcdées da vegetacao consiste no controle do microclima,
contribuindo para a sua amenizacdo, através das suas propriedades de termo regularizacao,
controle da humidade, controle das radiacées solares, absorcao de CO, e aumento do teor em

0,, protecao contra o vento, contra a chuva e o granizo e protecao contra a erosao.

Os espacos verdes sao também Uteis na separacao fisica do transito automoével da circulacao
de pedes, filtram os gases toxicos produzidos pelos automdveis, absorvem parte do ruido

provocado e reduzem o encadeamento.

Tém um papel importante na ligacao dos varios espacos diferenciados entre si e na amenizacéo
de ambientes, pelo contraste entre a suavidade do material vivo inerente a vegetacdo e o

caracter inerte e rigido dos pavimentos e outras superficies construidas.

Desempenham ainda funcdes culturais, de integracdo, de enquadramento, didaticas, de
suporte de uma rede continua de percursos para pedes, de jogo, lazer e recreio. O interesse
cultural do espaco verde urbano pode sintetizar-se na possibilidade de incentivar as pessoas a

apreensao e vivéncia dos objetos e dos conjuntos em que se organizam.

As espécies vegetais, de diferentes formas, cores e texturas, constituem elementos plasticos

com os quais se pode aumentar o interesse estético dos espacos urbanos.
A observacao e contemplacao da vegetacao pela populacao urbana possibilitam a percecao da

sequéncia do ritmo das estacodes, e de outros ciclos bioldgicos, o conhecimento da fauna e flora

espontanea e cultivada, o conhecimento dos fendmenos e equilibrios fisicos e biologicos.
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3.2 Relacao entre patologias na construcao e efeitos na saude

A qualidade das habitagées tem um forte impacto na salde dos ocupantes. Uma casa seca,
guente e segura esta associada com uma melhor salide do ocupante. Mais caracteristicas que a
tornam melhor incluem o espaco urbano envolvente, a percecao de seguranca e as

acessibilidades.

A relacdo exata entre a qualidade da habitacdo e a satude dos ocupantes é complexa e dificil
de entender pelo cidadao comum. Contudo, estudos baseados em resultados obtidos que
relacionam patologias na construcdo e efeitos da saude sugerem que uma habitacao de fraca
qualidade e insalubre esta associada a riscos acrescidos de problemas cardiovasculares, doencas
respiratorias, depressao e ansiedade. Alguns dos perigos que aumentam o risco de doencas
incluem humidade, bolor, excesso de frio e defeitos estruturais que aumentam o risco de

acidente, como € o caso de fraca luminosidade ou falta de corrimaos nas escadarias.

Os riscos sao multiplicados quando se tratam de ocupantes idosos ou criancas, sendo que estes

estao mais sujeitos a determinadas patologias.

Referem-se de seguida alguns exemplos de riscos para a saude.

Conforto térmico

Sao exemplos de efeitos na salide provocados pela auséncia de conforto térmico:
e Transpiracao;
e Aumento da frequéncia cardiaca;
e Mal-estar psicologico;

e Desequilibrio de sais no organismo;
Se a temperatura de um ser humano for inferior a 28 °C, este pode ter sérios problemas
cardiacos e de arritmia. Acima de 46°C, pode ter danos cerebrais irreversiveis. Assim, € muito

importante um bom conforto e controlo térmico.

O objetivo nas habitacdes € proporcionar condicoes higrotérmicas tais que seja reduzido ao

minimo a necessidade do corpo humano utilizar os seus mecanismos de regulacao térmica.
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Ruido
A exposicao ao ruido pode colocar os ocupantes de um edificio perante uma série de riscos para
a sua saude:
e Perda de audicao;
O ruido excessivo prejudica as células capilares da coclea, parte do ouvido interno,
conduzindo a perda de audicao.
e Efeitos fisiologicos;
Existem provas de que a exposicdo ao ruido tem efeitos sobre o sistema cardiovascular
provocando a libertacao de catecolaminas e o aumento da pressao arterial. Os niveis
de catecolaminas no sangue (incluindo epinefrina/adrenalina) estdao associados ao
stress.
e Stress relacionado com o trabalho;
0 ruido no ambiente de trabalho pode ser stressante, mesmo em niveis bastante baixos.
e Risco acrescido de acidentes.
Os elevados niveis de ruido dificultam a audicao e a comunicacdo dos trabalhadores

entre si e aumentam, por conseguinte, a probabilidade de ocorréncia de acidentes.

Particulas suspensas no ar

A gama de tamanhos das particulas ou aerossois preocupantes para a saude humana é de 0,1 a
10 pm. As particulas inferiores a 0,1 pm sao geralmente inaladas, enquanto as particulas
superiores a 10 pym sao filtradas pelo nariz. As particulas pequenas que chegam a regido
toracica, sao responsaveis pela maioria dos efeitos adversos na salde, e foram desenvolvidas
normas para estas particulas de tamanho inferior a 10 ym, também genericamente conhecidas

por PMyo.

Niveis excessivos de particulas podem causar reagdes alérgicas, tais como olhos secos,
irritacbes de nariz e pele, tosse, espirros e dificuldades respiratorias. Os efeitos da exposicao
as particulas do fumo do tabaco vao desde as dores de cabeca a irritagdes de curta duragao nos
olhos, nariz e garganta, as doencas do foro respiratorias e do coracdo, sobretudo nos grupos

alvo mais sensiveis, como as criancas e as pessoas idosas.

Diéxido de carbono

O didoxido de carbono é essencial para a sobrevivéncia dos seres. O oxigénio é levado para o
corpo durante a respiracao e o didxido de carbono ¢ libertado. O gas protege o nivel de pH no
sangue. No entanto, dioxido de carbono em excesso pode diminuir a quantidade de oxigénio
que entra no corpo humano, qualquer aumento ou diminuicao da quantidade deste gas no corpo

pode levar a insuficiéncia renal ou a coma.

60



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

Monoxido de carbono

0 monoxido de carbono é extremamente toxico. Este composto combina-se com a hemoglobina
no sangue, reduzindo o transporte do oxigénio para as células do corpo. Em niveis elevados, os
sintomas de exposicdo incluem, dores de cabeca, diminuicdo do estado de vigilia, sintomas
analogos aos da gripe, nauseas, fadiga, respiracao rapida, dor no peito, confusdo e raciocinio
diminuido. O grau em que estes sintomas ocorrem depende do estado de salde e da
sensibilidade dos individuais, logo as respostas especificas a uma dada concentracao variam de

individuo para individuo.

Ozono

Este gas é extremamente oxidante e reativo sendo um poluente perigoso para a saude quando
presente na troposfera em excesso. Quantidades relativamente pequenas podem causar dores
no peito, tosse, respiracdo acelerada e irritacao na garganta. O ozono pode também piorar
doencas respiratorias cronicas, tais como asma e comprometer a capacidade do corpo de
combater infecOes respiratorias, pessoas saudaveis, assim como as com dificuldades

respiratorias podem sofrer de problemas respiratorios quando expostos ao ozono.

Formaldeido

O formaldeido é uma substancia quimica irritante e desperta a sensibilidade das mucosas. Os
sintomas incluem a garganta seca ou dorida, dores de cabeca, fadiga, problemas de memoria
e concentracdo, nauseas, vertigens, falta de ar, ardor nos olhos. Os efeitos irritantes tém sido
associados a concentracées numa gama média de 0,5 ppm. Concentragdes inferiores a 0,01 ppm

tém sido assinaladas por afetarem individuos sensiveis.

Compostos organicos volateis

Os COV’s podem ser desconfortaveis em concentracées muito inferiores aos valores limites.
Numa gama de exposicao de 0,3 a 3 mg/m?, podem surgir odores, irritacao e desconforto como
resposta a presenca de COVT, juntamente com desconforto térmico e de stress. Para valores
superiores a 3 mg/m?3, é possivel esperar queixas e acima de 25 mg/m? foram identificados
desconforto temporario e irritacdo respiratoria para uma mistura de COV’s comuns. Uma vez
que o conhecimento disponivel sobre toxicologia e efeitos sensiveis dos COV’s e das suas

misturas é incompleto, é desejavel a reducao de qualquer exposicao aos COV's.

Radao

Os niveis de radao no exterior sao relativamente baixos, no entanto quando o radao entra numa
casa este pode subir para niveis que podem representar riscos significativos a salde dos
ocupantes. O radao causa cancro nos humanos, € classificado pela Agéncia de Protecao

Ambiental dos Estados Unidos (EPA) como um carcinogéneo de “Grupo A”.
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Bactérias

A maioria das bactérias existentes no ar interior de edificios é proveniente da pele e trato
respiratorio humano. As bactérias de origem humana ou comensais sdao Gram (+), nao
apresentando, em geral, riscos para a salde humana. As bactérias Gram (-) sdo raras em

ambiente interiores e sdo patogénicas para o Homem.

Fungos

Os fungos sao prejudiciais para a salde. Assim que sdo inalados, estes podem produzir alergias,
repetidas dores de cabeca ou infecdes na pele. Pessoas que sao alérgicas ou sofram de doencas
como asma ou bronquite, estdo mais vulneraveis a ser atacadas. Algumas espécies produzem
micotoxinas, que podem ser muito venenosas e provocar disturbios do figado ou dos rins ou até

mesmo aparecimento de doencas cancerigenas.

Legionella

A exposicao a esta bactéria pode provocar infecoes respiratorias, a mais conhecida é a Doenca
dos Legionarios, que foi assim chamada porque apos a convencao da Legiao Americana em 1976,
no hotel Bellevue Stratford, na Filadélfia, 34 participantes morreram e 221 adoeceram com

pneumonia.

A infecao transmite-se por inalacao de goticulas de vapor de aguas contaminada, aerossois de
dimensdes tao pequenas que veiculam a bactéria para os pulmodes, possibilitando a sua
deposicao nos alvéolos pulmonares. A ingestao da bactéria ndao provoca infecao, nem se verifica
0 contagio entre pessoas. Esta doenca atinge em especial adultos, entre os 40 e 70 anos de
idade, com maior incidéncia nos homens. Os fumadores, pessoas com problemas respiratorios
cronicos, doentes renais e de um modo geral imunodeprimidos tém maior probabilidade de

contrair esta doenca.
Chumbo

Concentracdes elevadas de chumbo no sangue afetam os rins, 6rgaos reprodutivos, sistema

nervoso e funcoes cognitivas.
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3.3 Método Inglés

No método do “Housing Health and Safety Rating System” (HHSRS) [42] utilizado no Reino
Unido, as patologias nas habitacdes foram classificadas pela sua influéncia na salde do
ocupante, sendo as consideradas mais perigosas a reduzida qualidade do ar, excesso de calor,
frio ou humidade (fracas condicdes higrotérmicas), presenca de radao, ruido, existéncia de

bactérias ou acaros e fogos.

Esta classificacao foi baseada em testemunhos e casos reais relativos a patologias que afetaram

a salde dos ocupantes e nos nUmeros afetados ao longo dos anos por estes problemas.

O HHSRS é utilizado como um guia de classificacdo e avaliacdo de perigos nas habitacdes para
a salde humana, neste segue-se uma metodologia que comeca pela identificacdao dos perigos
existentes num edificio. De seguida é avaliado o risco para a salde dos ocupantes através de
ponderacdes e classificacdes. No final de todos os perigosos identificados e classificados é

atribuida uma pontuacao que dita uma classe de saude da habitacéao.

Segundo este sistema existem problemas de salde dos ocupantes que se relacionam

diretamente ou indiretamente com deficiéncias no edificio.
Nas paginas seguintes descreve-se as principais categorias de problemas, os grupos mais

vulneraveis, os efeitos na salde, as causas, as medidas de prevencao e os valores ideais

indicados no método HHSRS.
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Humidade e bio organismos
Ameacas a salde associadas com a existéncia de acaros ou bolores resultantes da presenca de

humidade nos edificios.

Grupo mais vulneravel:

Todas as pessoas menores de 14 anos de idade.

Efeitos na salde:

Exposicdo a estes organismos a longo prazo pode provocar irritacées respiratorias. Se um
individuo ja sofre de problemas respiratorios como asma ou tosse, a exposicdo, mesmo que em
baixos niveis, pode agravar esses problemas de salde. A pessoas sensiveis, a exposicao
prolongada pode provocar asma e a gravidade deste problema respiratério é tanto maior quanto
maior os niveis de presenca de organismos e humidade do ar. Alguns tipos de fungos sao toxicos,
cancerigenas e podem causar infecoes. Estas toxinas podem provocar sintomas como diarreia e

nausea, enfraquecendo o sistema imunitario e estao relacionadas com cancro.

Causas:

Fraca ventilacdao do ar interior, temperaturas interiores altas nos meses de Inverno mais
himidos, presenca de humidades no interior sdo algumas das causas. Acaros e bolores crescem
em condicdes de elevada humidade e o seu crescimento também ¢ influenciado pela
temperatura. Quando os valores de humidade relativa estdo dentro de um intervalo 6timo, o
aumento de temperatura elimina esses organismos. Contudo, em locais com elevados valores
de humidade relativa (acima de 70%) o aumento de temperatura pode resultar num aumento
do crescimento destes organismos. O aparecimento de humidade é resultante da arquitetura,
construcdo, ocupacao e atividade do edificio. Pequenos niveis de humidade sao gerados através
da respiracao enquanto atividades como cozinhar, secar roupa e banhos geram picos de
humidade. As condicoes higrotérmicas sao consideradas o fator mais importante num edificio

com esta anomalia.

Medidas de prevencao e valores ideais:

Os edificios devem ser amenos, secos e bem ventilados. A humidade relativa no interior deve
estar entre 40% a 60%. Humidade exterior deve ser evitada através da impermeabilizacao
adequada de portas e janelas.

Todas as divisdes onde existe o uso de agua devem ser devidamente construidas para prevenir
e minimizar o risco de humidades devido a salpicos ou fugas de agua durante o seu uso.

Deve existir uma rede de aguas pluviais devidamente construida, incluindo caleiros, tubos de
queda e ligacdes a caixas que encaminhem a agua para meios de evacuacao.

Desvaos sanitarios ou desvaos em coberturas devem ser devidamente ventilados.

Devem existir meios mecanicos ou passivos de ventilacdo para extrair e conduzir vapores para

o exterior, devidos a atividades como cozinhar, banho ou secagem de roupa.
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Excesso de frio

Problemas de salde devidos a temperaturas interiores baixas.

Grupo mais vulneravel:

0 grupo mais vulneravel sao os idosos com mais de 65 anos de idade.

Efeitos na salde:

Pequenos riscos de saide com temperaturas entre 16°C e 18°C.

Graves riscos de salde com temperaturas abaixo de 16°C, agravando condicdes respiratorias e
cardiovasculares.

Abaixo de 10°C o risco de hipotermia é elevado.

A temperatura interior de conforto € 21°C, embora o frio ndo se sinta até abaixo dos 18°C.
Temperaturas abaixo de 16°C podem provocar graves riscos de salude, agravando condicdes
respiratorias e cardiovasculares. Abaixo de 10°C o risco de hipotermia é elevado, em especial
nos idosos.

Problemas de coracédo e doencas respiratorias sdo responsaveis pela maior parte de casos de

morte durante o Inverno.

Causas:

A percentagem de mortes devido a este problema aumenta durante o Inverno em edificios com
fraco nivel de eficiéncia energética. Existe um agravamento em edificios mais antigos.
Doencas relacionadas com o frio sdo em parte determinadas pelas caracteristicas de um edificio
e em parte pelo fator de ocupacao, por exemplo, uma baixa ocupacao num edificio projetado
para maior presenca de pessoas pode sofrer de custos excessivos de aquecimento ou baixa
temperatura interior.

A eficiéncia energética de um edificio depende da inércia térmica deste, da sua dimensao e
arquitetura, dos meios de aquecimento e ventilacao e da sua orientacao e exposicao.
Ventilacdo excessiva desperdica calor e reduz as temperaturas interiores, isto também causa

correntes de ar e desconforto.

Medidas de prevencao e valores ideais:

0 isolamento térmico deve ser suficiente para minimizar perdas de calor. A quantidade de
isolamento necessario depende de varios fatores, como por exemplo a localizacao geografica,
exposicao solar, edificios em volta e orientacao.

O aquecimento deve ser controlado pelos ocupantes e deve ser propriamente instalado e

preservado.
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Excesso de calor

Efeitos na salude devidos a temperaturas interiores excessivamente altas.

Grupo mais vulneravel:

0 grupo de pessoas mais vulneraveis sao os idosos com mais de 65 anos de idade.

Efeitos na salde:

Altas temperaturas podem aumentar a tensao cardiovascular e quando a temperatura excede
os 25°C o risco de mortalidade e de ataques cardiacos é elevado.

As ondas de calor provocam alteracdes no ar, os niveis de ozono sobem o que pode provocar
problemas respiratorios aos grupos mais sensiveis.

Os idosos, em especial aqueles com problemas cardiovasculares ja existentes, e os mais jovens

(criancas) sao mais vulneraveis que outros grupos.

Causas:

0 ganho solar de temperatura é influenciado pela area e orientacdo do edificio, o
sombreamento exterior e a inércia térmica da habitacdo. Ventilacdo mecanica e passiva
permitem controlar a temperatura interior. Defeitos no sistema de aquecimento também pode
ser uma causa de excesso de calor no edificio.

Edificios multifamiliares estdo mais propicios a serem afetados por este problema, em
particular os fogos localizados sob a cobertura, os fogos que so6 tém exposicdo orientada a sul

e aqueles cujo sistema de aquecimento nao é controlado pelo ocupante.

Medidas de prevencao e valores ideais:

0 edificio deve ter uma inércia térmica suficiente e uma orientacao ideal, tendo em conta o
seu método construtivo, a sua posicdo geografica e a sua posicao em relacao a edificios em
redor.

Quando existe uma exposicao solar a sul exagerada deve existir meios de sombreamento, como
palas, estores ou portadas, de modo a ser possivel controlar o ganho solar térmico nos meses
mais quentes.

Devem existir meios de arrefecimento durante a estacao quente, tanto por ventilacao natural
ou ar condicionado. Estes meios devem ser controlaveis, devidamente instalados e apropriados
ao local. A abertura de janelas pode provocar ventilacdo, apesar de ser uma solucdo a qual os
ocupantes podem estar mais relutantes a usar devido a questdes de seguranca ou devido a
ruidos do exterior, em especial durante o periodo da noite.

Deve existir uma forma de o ocupante poder controlar a temperatura dos sistemas de

aquecimento.
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Presenca de amianto ou fibras minerais
Ameacas a salde dos ocupantes devido a presenca de fibras de amianto e/ou fibras minerais

no interior dos edificios.

Grupo mais vulneravel:

N&o existe um grupo de individuos mais vulneravel que outros.

Efeitos na salde:

Amianto:

Os riscos do amianto para a salde estao associados a sua inalacao, riscos derivados de ingestao
e contacto sao minimos.

A inalacao de fibra de amianto pode causar doencas pulmonares, cancro do pulmao, que
tipicamente se manifesta décadas depois da primeira exposicao.

Fibras minerais:

As fibras minerais incluem la de rocha e fibras de vidro que estao presentes em isolamentos
térmicos e acUsticos. Estas fibras sdo irritantes para a pele, olhos e pulmdes e existem relatos

de problemas respiratorios associados a exposicoes a estas fibras em habitacoes.

Causas:

0O amianto esta incorporado numa série de produtos de construcdao. Nas construcdes mais
habituais existem alguns materiais de construcao que contém amianto, os niveis de fibras deste
tipo contidas no ar interior normalmente niao excedem os valores de risco para a salde.

No entanto, edificios mais antigos contém grandes quantidades de produtos com amianto em
locais vulneraveis a sua exposicao.

As concentracdes de amianto no ar interior da maioria das habitacdes apresentam um risco
minimo para a salde, no entanto em edificios onde existe materiais com amianto danificados
e existe uma libertacdo constante desta fibra para o ar, € mais preocupante. Uma semana de
exposicao nestas condi¢des equivale a 14 anos de uma exposicao normal em niveis controlados.
Atividades como canalizacdes ou alteracao de redes que envolvam a destruicao destes materiais
podem gerar a libertacao destas fibras para o ar interior. E necessario um cuidado no momento

destas intervencoes menos frequentes.
Medidas de prevencao e valores ideais:

0 amianto nao deve estar presente no interior de habitacoes, contudo, onde ele existe, deve

ser identificada a fonte e reparada de imediato.
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Presenca de biocidas
Ameacas a saude dentro da habitacdo derivadas do uso de quimicos presentes em produtos de

tratamento de acabamentos.

Grupo mais vulneravel:

N&o existe um grupo de individuos mais vulneravel que outros.

Efeitos na salde:

Os biocidas sao usados para prevenir o crescimento ou aparecimento de insetos, fungos e
bactérias, ou eliminar se ja presentes. O perigo depende do tipo de biocida usado.

A maior ameaca a saude deriva da inalacdo, embora o contacto com a pele ou a ingestao

também sejam um problema, nomeadamente em criancas pequenas.

Causas:

S0 sao detetados problemas quando estes biocidas sao usados incorretamente.

Medidas de prevencao e valores ideais:
Embora o uso de biocidas deva ser evitado, frequentemente sdo necessarios para o tratamento
de madeiras, por exemplo. O uso destes deve ser de acordo com as instrucdes e devem ser

tomadas as precaucdes necessarias.
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Monéxido de carbono
Problemas de salide que podem resultar da presenca de elevados niveis de mondxido de carbono

dentro da habitacao.

Grupo mais vulneravel:

0 grupo de individuos mais vulneravel é o de idosos maiores de 65 anos de idade.

Efeitos na salde:

0 monoxido de carbono é incolor, inodoro e extremamente toxico. A hemoglobina presente no
sangue tem uma maior afinidade por mondxido de carbono do que por oxigénio, o que provoca
uma reducéo do corpo humano em obter oxigénio.

Em altas concentracoes o monoxido de carbono pode provocar perda de consciéncia e/ou
morte. Em baixas concentracdes provoca uma série de sintomas, como dores de cabeca,
sonoléncia, fraqueza, nausea, confusdo, desorientacdo e fatiga. Estes sintomas sao
habitualmente confundidos com falta de descanso ou depressao. Em pessoas com problemas
cardiovasculares pode provocar um aumento de dores peitorais.

Os individuos mais vulneraveis a exposicdo deste gas sao criancas, idosos e pessoas com anemia,
doencas de coracdo ou de pulmao. O maior nimero de mortes devido a envenenamento por
monoxido de carbono ocorre em idosos de idades ja bastante avancadas, especialmente em
pessoas com mais de 75 anos. Isto acontece por varias razées, como por exemplo o facto de
estas pessoas sofrerem de varios problemas de coracdo e de passarem a maior parte do seu

tempo no interior das suas habitacoes.

Causas:

A principal origem de monoxido de carbono no interior de habitagcbes vem da combustao
incompleta de todos os combustiveis que contenham carbono, incluindo gas, oleo e
combustiveis fosseis.

Outra origem deste gas vem da exaustdo de veiculos, em particular quando existem garagens
nas habitacoes.

Cozinhados a gas podem libertar gases de combustao no interior da habitacao e sem uma

ventilacao apropriada podem ser atingidos valores de risco.

Medidas de prevencao e valores ideais:

Equipamentos que sejam alimentados por combustiveis fosseis, gas ou o6leo devem ser
corretamente instalados e conterem uma ventilacao adequada.

Deve existir um hall ventilado entre uma garagem interna e uma divisao habitada.

Podem existir detetores de mondxido de carbono que alertam os ocupantes do perigo,

permitindo assim tomar medidas para prevenir uma fuga continua.
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Presenca de chumbo

Perigos para a salde associadas a ingestao de particulas de chumbo.

Grupo mais vulneravel:

0 grupo mais vulneravel sao os menores de 3 anos de idade e as mulheres gravidas.

Efeitos na salde:

Existem duas principais origens de chumbo no interior de habitacdes, tinta e canalizacées.
Outra origem pode ser o solo, em redor do edificio devido aos restos de tinta exterior ou perto
de estradas devido a libertacao de fumos de combustiveis que contenham chumbo.

0O chumbo é um metal pesado que, quando ingerido, fica acumulado no corpo e tem efeitos
toxicos no sistema nervoso, desenvolvimento cognitivo e producdo de sangue. Exposicao
continua, mesmo com niveis baixos, pode causar atrasos mentais e problemas comportamentais
em criancas.

0 grupo mais vulneravel é o de criancas entre os 0 e 3 anos por causa do efeito do chumbo no
desenvolvimento neurologico. As mulheres gravidas também sao das mais vulneraveis devido a

ingestao de chumbo na agua.

Causas:
O maior perigo de exposicao a este metal € observado na remocao de tintas a base de chumbo
nos edificios. Tintas a base de chumbo eram muito usadas em edificios construidos antes dos
anos 60.
Também pode ser observada contaminagdo por chumbo nas redes de agua das habitacdes,

normalmente devido as tubagens ou as soldas usadas nas unides de tubos.

Medidas de prevencao e valores ideais:

Uma opcao mais segura a remocao de tinta a base de chumbo é pintar por cima desta com outra
tinta. No entanto, se a tinta se encontrar deteriorada é necessario uma remocao. Isto deve ser
feito com as devidas precaucdes para prevenir ingestao de particulas e deposicdao no solo
durante este processo.

Instalacoes de redes de aguas com tubos de chumbo estdo proibidas atualmente.
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Radiacao

Ameacas a salide dos ocupantes devidas a radiacao.

Grupo mais vulneravel:
O grupo mais vulneravel sdao pessoas com idades entre 60 a 64 anos que estiveram expostas a

radiacao durante a sua vida.

Efeitos na salde:

A radiacdo é um processo de emissdes de energia na forma de ondas ou particulas. Existem
duas formas de radiacao, ionizada e nao ionizada. Radiacao ionizada inclui particulas alfa que
resultam do decaimento do radao, esta pode atravessar os tecidos do corpo humano e tem
energia suficiente para danificar o ADN e causar mutacoes genéticas. Radiacao ndo ionizada,
como a radiacdo ultravioleta, micro-onda e frequéncias de radio ndo tém energia suficiente
para danificar o ADN diretamente.

0 gas radao é o segundo maior causador de cancro do pulmao, a seguir ao fumo de tabaco, e

as maiores exposicoes a este gas ocorrem no interior das habitacoes.

Causas:

As concentragoes de radao variam de local para local. Estas tendem a ser maiores em area onde
os solos sdo graniticos mas pode ocorrer noutras zonas.

Ao ar livre o radao é diluido a baixas concentracées mas em espacos confinados, como um

edificio, pode acumular e atingir concentracdes prejudiciais a salde.

Medidas de prevencao e valores ideais:

Para edificios existentes uma técnica de correcao € criar um desvao inferior ao pavimento
ventilado, de maneira a dispersar o gas para o ar livre.

Todos os edificios novos devem ser construidos de maneira a nunca atingir valores elevados de

radao.
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Compostos Organicos Volateis
Os compostos organicos volateis sdo um grupo diverso de quimicos gasosos e encontram-se

numa grande variedade de materiais que temos em casa.

Grupo mais vulneravel:

N&o existe um grupo de individuos mais vulneravel que outros.

Efeitos na salde:

A maior parte destes compostos volateis que é encontrada em habitacdes nao relata nenhum
efeito grave na saude. Contudo, alguns podem provocar irritacdes curtas e reacdes alérgicas
aos olhos, nariz, pele e canais respiratorios. Altas concentracdes podem resultar em dores de
cabeca, tonturas, nauseas e sonoléncia.

Pessoas que sofram de alergias ou asmaticos estao mais vulneraveis e podem reagir aos COV’s

a niveis de concentracao mais baixos que o normal.

Causas:

Os COV’s produzem vapores a temperaturas regulares (20°C a 25°C). No interior de edificios
algumas das origens sao tintas, colas, solventes, combustées, madeiras compensadas ou
aglomerados.

Outras origens de COV’s sao produtos de limpeza, fumo de tabaco, vernizes, mobiliario e

revestimentos de paredes, pavimentos e tetos.

Medidas de prevencao e valores ideias:
As emissoes de COV’s devido a revestimentos de habitacdes, materiais de construcao ou
produtos de tratamento devem ser minimizadas. Sempre que possivel usar materiais e produtos

de baixas emissdes. As habitacdes devem estar equipadas com meios adequados de ventilacao.
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4 | Caso de Estudo

“A saude é um estado de completo bem-estar fisico, mental e social, e nGo
apenas a auséncia de doenca.”
Organizacdo Mundial de Saude - OMS
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4 | Caso de Estudo
4.1 Metodologia

4.2 Regulamentacao de Lares de Idosos e Infantarios
4.3 Caracterizacao dos Edificios

4.4 Descricao do Método

4.5 Equipamentos de medicao

4.6 Analise de resultados
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4.1 Metodologia

Para a avaliacao da qualidade do ar interior e de modo a ser possivel recolher dados que sejam
representativos da ocupacao normal de espacos interiores foram efetuadas medicoes em trés
edificios na cidade da Covilha. Como visto anteriormente, os grupos mais vulneraveis sao os
mais jovens (criancas até aos 14 anos de idade) e os mais idosos (a partir dos 65 anos de idade).
Nesta logica foram escolhidos edificios que tivessem como ocupacéao principal estes dois grupos.
Nos edificios escolhidos as medicoes foram realizadas em trés compartimentos por edificio,

onde o periodo de ocupacao é maior.

Assim, para avaliar a QAl de edificios residenciais foram estudados 3 edificios, um lar de idosos
e dois infantarios. Foram estudados, para cada edificio, um zona de convivéncia comum, uma

zona de refeicoes comum e uma zona onde a ocupacao fosse na altura do descanso/sono.

As medicoes foram efetuadas respeitando as condicoes e recomendacoes impostas na Nota

Técnica NT-SCE-02 publicada pela ADENE - Agéncia para a Energia.

Os ensaios foram efetuados de porta fechada e durante o periodo em que estavam ocupados

ou logo ap6s a sua ocupacao.

N&ao foram medidas concentracdes de agentes microbioldgicos nem todas as concentracoes de

todos os agentes fisicos e quimicos, apenas os mais relevantes.

Os agentes avaliados foram os seguintes: temperatura interior e humidade relativa do ar,

compostos organicos volateis, didxido de carbono, formaldeido e iluminancia.

Neste capitulo descreve-se o método que foi posto em pratica e apresentam-se os resultados
obtidos através das medicoes para os nove compartimentos dos trés edificios avaliados, ao nivel
dos agentes anteriormente mencionados. Para cada poluente em cada compartimento sao

estudadas as suas possiveis origens.

Para além disto, é apresentada uma analise ao nivel dos parametros de temperatura e
humidade relativa, comparando-os com os valores de referéncia e de conforto indicados na
regulamentacao. Esta comparacao visa compreender se estes dois parametros fisicos estdo a
influenciar negativamente a qualidade do ambiente interior dos espacos. Também é analisado
o parametro da luminosidade numa visao de estabelecer relacées com o conforto visual nestes

edificios.
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4.2 Regulamentacao de Lares de Idosos e Infantarios

Com toda uma evolucao na preocupacao da construcao salubre foi necessario criar conjuntos
de requisitos para a construcdo de novos edificios e adaptacdo dos existentes. E neste contexto
que surgem as Recomendacdes Técnicas para Equipamentos Sociais (RTES), como forma de

adaptar este tipo de edificios as novas exigéncias e tratar da sua qualidade e seguranca.

As RTES [43] aplicam-se a novos estabelecimentos (a instalar em edificios construidos de raiz
ou em edificios ja existentes e a adaptar para o efeito) e a estabelecimentos existentes (em
funcionamento ou com licenciamento aprovado a data de publicacao das Recomendacdes

Técnicas). Ao Instituto da Seguranca Social compete o cumprimento destas recomendacoes.

Foram criadas duas ferramentas, uma aplicavel a lares de idosos e outra a creches. Em ambas
existe uma seccdo que trata a Seguranca, Salubridade e Conforto. Nesta parte sao incluidas
informacdes sobre seguranca estrutural, ao incéndio, contra intrusdo e na utilizacdo normal,
assim como estanquidade a agua, qualidade do ar interior e conforto higrotérmico, acustico,

visual, tactil e mecanico.

Sao referidas de seguida algumas recomendacbdes, presentes neste documento, que

demonstram uma preocupacao na qualidade do ambiente interior neste tipo de edificios.

e IV.6 - Qualidade do ar interior: Os edificios devem ser projetados, construidos e
mantidos (edificios novos), ou as intervencoes de reabilitacao (edificios existentes) de
forma a que a qualidade do ar no seu interior seja adequada, em permanéncia, a
ocupacao humana;

o 1V.6.4.1.3 - Sao definidos valores de caudais de ventilacao e renovacdes de ar por hora
para cada tipo de atividade em diversos compartimentos;

e [V.6.5 - Recomendacdes complementares: E recomendado minimizacdo das fontes de
poluicao interior (escolha de produtos de limpeza, materiais de revestimentos de
paredes e tetos, etc.) e tipo de sistemas de ventilacao (definem-se algumas
recomendacodes sobre os sistemas a instalar);

e IV.6.6 - Definicoes: Neste subcapitulo define-se valores maximos de COVT,
formaldeido, amonia e componentes cancerigenos medidos a superficie de materiais
para serem considerados ecologicamente limpos;

e V.7 - Conforto higrotérmico e eficiéncia energética: Os edificios devem ser projetados,
construidos e mantidos (edificios novos), ou as intervencdes de reabilitacdo (edificios
existentes) de forma a que permitam e mantenham no seu interior condicdes de

conforto higrotérmico, tendo em conta o nimero e as exigéncias especificas dos
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ocupantes dos diferentes locais e o normal funcionamento dos equipamentos neles
instalados;

IV.7.2.1.1 - Os edificios e as suas instalacdes energéticas devem ser concebidos,
projetados, construidos e utilizados de forma a minorar o consumo de energia,
principalmente de energia féssil, ao longo do ciclo de vida, incluindo a fase de
construcéo, utilizacao e de fim de vida do edificio.

IV.8 - Conforto acUstico: Os edificios devem ser projetados, construidos e mantidos
(edificios novos), ou as intervencoes de reabilitacdo (edificios existentes) de forma a
que proporcionem aos utilizadores condicdes satisfatorias de conforto acUstico, tendo
em conta a sua localizacao em relacdo as fontes de ruido exteriores, as caracteristicas
da compartimentacao e dos materiais de condicionamento acUstico utilizados, e o ruido
de equipamentos e instalacées;

IV.8.1.2 - Faz-se cumprir as exigéncias do Regulamento dos Requisitos Acusticos dos
Edificios para os edificios hospitalares;

IV.9 - Conforto visual: Os espacos interiores dos edificios devem proporcionar condicoes
de iluminacdo natural adequadas, dos pontos de vista de niveis de iluminacéao,
uniformidade e auséncia de encandeamento, para a realizacao de tarefas e atividades
visuais que neles decorrem de um modo preciso, em condicoes de conforto e de
seguranca e sem fadiga visual para os utilizadores;

IV.9.1.3 - Sao quantificados os valores que cada espaco/atividade deve respeitar;
1V.9.2.3.1 - A iluminancia mantida (E.,) nos espacos dos edificios deve, em funcao das
atividades visuais mais comuns neles realizadas, respeitar os valores indicados. Sao
definidos valores recomendados para alguns compartimentos.

IV.10 - lluminacao artificial e eficiéncia energética: Os sistemas de iluminacao artificial
(lampadas, luminarias e controlos) devem proporcionar um ambiente visual adequado,

num determinado espaco, em condicdes de eficiéncia energética.

Como se pode verificar desta leitura sdo recomendacgdes genéricas, de grande utilidade, mas

que nao determinam valores concretos com vista a verificagdo do seu cumprimento.
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4.3 Caracterizacao dos Edificios

Os edificios em estudo sao edificios de servicos e lar. Trata-se de um edificio designado a lar

de idosos e dois edificios onde funcionam infantarios.

4.3.1 Localizacéo e Identificacao

Os edificios, situados no concelho da Covilha sao independentes, sendo que o Lar de Idosos e o

Infantario 1 se localizam numa zona mais alta da cidade e o Infantario 2 numa zona mais central.

O edificio de Lar de Idosos localiza-se a uma altitude de 750 m, o Infantario 1 a 715 m e o

Infantario 2 a 560 m.

Estes edificios encontram-se a uma distancia da costa atlantica de cerca de 112 km. De acordo
com a legislacdo em vigor o Lar de Idosos e o Infantario 1 pertencem a zona climatica I3 V2 e o

Infantario 1 pertence a zona climatica 12 V3.

Figura 4-1 - Localizacdo dos edificios; Lar de Idosos (A), Infantdrio 1 (B), Infantdrio 2 (C)
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Segundo o Despacho n.° 15793-F/2013 foram determinados os parametros climaticos dos

edificios, como se apresenta na tabela 4.1.

Tabela 4-1 - Par@metros climdticos do concelho da Covilhd e dos edificios

Lar de

Local Covilha Infantario 1 Infantario 2
Idosos
Concelho Covilha Covilha Covilha Covilha
_ Cova da Cova da Cova da Cova da
Regiao NUTS llI
Beira Beira Beira Beira
Altitude (m) 507 (ref.) 750 715 560
Distancia ao litoral (km) 112 112 112 112
Zona climatica de Inverno 12 13 13 12
Numero de graus-dias de aquecimento
) 1687 (ref.) 2027,20 1978,20 1761,20
(°C.dias)
Duracao da estacao de aquecimento
7,1 (ref.) 7,1 7,1 7,1
(meses)
Zona climatica de Verao V3 V2 V2 V3
Temperatura exterior média (°C) 22,5 (ref.) 21,04 21,25 22,18

Lar de Idosos
A entrada principal do Lar de Idosos esta orientada a Este. O edificio tem, na sua envolvente,
outros edificios que, devido a sua altura, ndo provocam sombreamento. O alcado principal é

apresentado nas figuras 4.2 e 4.3.
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Figura 4-3 - Alcado principal do Lar de idosos
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Sendo este o edificio mais recente, construcao de 2002, foi projetado para a atual utilizacao.
Este cumpre o regulamento térmico que estava em vigor nesse ano (D.L. 40/90). Foi construido
em estrutura reticulada de betdo armado, lajes macicas, paredes duplas com caixa-de-ar de
tijolo furado, com isolamento térmico e rebocadas com argamassa. Os pavimentos nos quartos
sao revestidos a madeira e envernizados, enquanto nos restantes compartimentos sao
revestidos a mosaico ceramico. As caixilharias exteriores das zonas envidracadas sao em

aluminio sem corte térmico, vidro duplo e transparente.

Infantario 1
A entrada principal do Infantario 1 esta orientada a Sul. O edificio tem, na sua envolvente,
outros edificios que, devido ao seu distanciamento, ndo provocam sombreamento. O alcado

principal é apresentado na figura 4.4.

Figura 4-4 - Alcado principal do Infantdrio 1

Este edificio € o mais antigo dos trés edificios estudados, a sua construcdo data de 1947, e teve
utilizacoes diferentes ao longo do tempo. Foi construido com estrutura em alvenaria de pedra
exterior, pavimento térreo e ja foi alvo de diversas intervencoes e reparacdes na cobertura.
Neste edificio nao existe estudo térmico, os pavimentos sao revestidos em pavimento ceramico
no refeitorio, dormitdrio e instalacdes sanitarias e as salas de atividades em soalho flutuante
lavavel. As paredes interiores sao estucadas e pintadas a cor creme. As caixilharias deste

edificio sdo em madeira com vidro simples transparente.
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Infantario 2
A entrada principal do Infantario 2 esta orientada a Norte. O edificio tem, na sua envolvente,
outros edificios mas que ndo provocam sombreamentos significativos. O alcado principal é

apresentado na figura 4.5 e o alcado posterior na figura 4.6.

Figura 4-6 - Alcado posterior do Infantdrio 2
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A construcao deste infantario data de 1988, em estrutura reticulada de betao armado de pilares
e vigas, paredes exteriores duplas em tijolo com caixa-de-ar. Este edificio ja foi alvo de varias
remodelagdes, sendo projetado desde o inicio para a sua atual utilizacdo. Neste edificio nao
existiu estudo térmico. Os pavimentos sdo revestidos a soalho em madeira nas salas de
atividades e bercario, e a pavimento ceramico nas zonas comuns e refeitério. As paredes
interiores sdo estucadas e pintadas a cor branca com excecao em alguns compartimentos onde
estao revestidos a madeira envernizada. As caixilharias exteriores sdo em aluminio sem corte

térmico com vidro simples transparente.

O horario de funcionamento do Lar de Idosos € permanente, enquanto nos infantarios é o

seguinte: Segunda a sexta das 7 as 19 horas; Sabado e Domingo encerrado.
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4.3.2 Caracterizacao dos espac¢os

Lar de Idosos

O edificio é constituido maioritariamente por quartos simples, duplos e triplos. Também
existem na sua constituicao duas salas de convivio, uma galeria, um refeitério, uma capela e
um ginasio. Na zona de administracdo existem gabinetes médicos e de enfermeiros, sala de

tratamento e escritorios.

As medicoes foram feitas nos locais de maior ocupacao diaria, como a sala de convivio dos

utentes menos dependentes de auxilio médico, o refeitorio do edificio e um dos quartos triplos.

A sala de convivio é ocupada durante a maior parte do dia por cerca de 25 utentes. No seu
interior existe mobiliario, como cadeirGes, mesas e estantes, equipamentos eletronicos, como

televisao e radiadores. Nas figuras 4.7 e 4.8 apresentam-se fotografias do compartimento.

Figura 4-7 - Sala de convivio do Lar de idosos
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Figura 4-8 - Sala de convivio do Lar de idosos

0 refeitorio é utilizado por cerca de 25 utentes quatro vezes por dia nos horarios das refeicoes.
No interior existe mobiliario, cadeiras, mesas e bancadas, e equipamentos eletronicos, como

micro-ondas, frigorificos e pequenos fornos elétricos. Nas figuras 4.9 e 4.10 apresentam-se
fotografias do refeitorio.
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Figura 4-9 - Refeitdrio do Lar de idosos

2 e ¥

Figura 4-10 - Refeitorio do Lar de idosos
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0 quarto triplo onde foram feitas as medicdes € utilizado por 3 utentes durante toda a noite.
No seu interior existe mobiliario de quarto, camas, armario e comoda. Este é aberto para uma
instalacao sanitaria com meios de apoio a acamados. Nas figuras 4.11 e 4.12 apresenta-se

fotografias do quarto triplo.

Figura 4-11 - Quarto triplo do Lar de idosos
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Figura 4-12 - Quarto triplo do Lar de idosos

Infantario 1
0 edificio é constituido por salas de atividades, separadas por idade das criancas, instalacoes

sanitarias, recreio, refeitorio, cozinha e dormitorio.

As medicoes foram feitas em locais de maior utilizacdo diaria, uma das salas de atividades das

criancas, o refeitorio e o dormitério do infantario.

A sala de atividades € ocupada por cerca de 8 criancas dos 3 aos 6 de idade e 2 educadoras, no
seu interior existe mobiliario, como mesas, cadeiras e estantes e equipamentos eletronicos,
como radios, computadores e televisoes. Nas figuras 4.13 e 4.14 apresentam-se fotografias da

sala de atividades.
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Figura 4-13 - Sala de atividades do Infantdrio 1

y
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Figura 4-14 - Sala de atividades do Infantdrio 1
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0 refeitdrio é ocupado por cerca de 20 criancas e educadoras duas vezes por dia, na hora de
almoco e a meio da tarde. Este € composto por mobiliario de crianca, mesas e cadeiras, e
também esta equipado com equipamentos como um micro-ondas e frigorifico. Na figura 4.15

apresenta-se o refeitorio do infantario 1.

Figura 4-15 - Refeitorio do Infantdrio 1

0 dormitodrio é ocupado por cerca de 30 criancas e 2 auxiliares durante a tarde no periodo das
14h as 16h, este apenas contém colchdes pequenos moveis e uma prateleira com uma televisao.
Este compartimento também serve de recreio quando as criancas nao podem usar o recreio
exterior, devido a condi¢des climatéricas por exemplo. Nas figuras 4.16 e 4.17 apresenta-se 0

dormitorio do infantario.
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Figura 4-16 - Dormitdrio do Infantdrio 1

Figura 4-17 - Dormitério do Infantdrio 1
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Infantario 2
0 edificio é constituido por salas de atividades, separadas por idade das criancas, instalacoes
sanitarias, bercario, sala de bebés, recreio, refeitorio, cozinha e no piso superior gabinetes de

reuniao e administracao.

As medicoes foram feitas em locais de maior utilizacao diaria, uma das salas de atividades das
criancas, o refeitorio e o bercario dos bebés. Neste infantario as criancas fazem a sesta na sala

de atividades.

A sala de atividades escolhida é ocupada por cerca de 25 criangcas dos 3 aos 6 de idade e 2
educadoras. No seu interior existe mobiliario, como mesas, cadeiras e estantes e equipamentos
eletronicos, como radios, computadores e televisdes. Nas figuras 4.18 a 4.20 apresentam-se

fotografias da sala de atividades.

Figura 4-18 - Sala de atividades do Infantdrio 2
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Figura 4-19 - Sala de atividades do Infantdrio 2

Figura 4-20 - Sala de atividades do Infantdrio 2
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0 refeitdrio € ocupado por cerca de 70 criangas, educadoras e auxiliares duas vezes por dia, na
hora de almoco e a meio da tarde. Este é composto por mobiliario de crianca, mesas e cadeiras,
e também esta equipado com equipamentos eletronicos como televisdbes e ventoinhas.
Revestido por madeira envernizada em duas paredes interiores, com teto falso e pavimento em

material ceramico. Nas figuras 4.21 e 4.22 apresenta-se o refeitério do infantario 2.

Figura 4-21 - Refeitorio do Infantdrio 2
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Figura 4-22 - Refeitorio do Infantdrio 2

O bercario é ocupado por 5 bebés e 3 educadoras, este tem no seu interior bercarios. Nas

figuras 4.23 e 4.24 apresenta-se o bercario do infantario 2.
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Figura 4-23 - Bercdrio do Infantdrio 2
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Figura 4-24 - Bercdrio do Infantdrio 2
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4.3.3 Sistema de producdo de aguas quentes

Os trés edificios estdao equipados com um sistema térmico solar de aquecimento de aguas

quentes apoiados a gas.

4.3.4 Sistema de climatizacao

Lar de Idosos
Sistema de aquecimento com radiadores a agua nas zonas privadas e tratamento de ar interior

(quente e frio) nas zonas comuns.

Infantéario 1 e 2
Sistema de aquecimento com radiadores a agua, nao existe sistema de arrefecimento e

renovacao de ar.

4.3.5 Ventilacao

Lar de Idosos

As caixilharias exteriores sdo em aluminio sem corte térmico, com vidro duplo transparente,
de correr. A sala de convivio e o refeitorio estao orientados a Este e o quarto a Sudeste. Todas
as casas de banho que sejam confinantes com o exterior do edificio encontram-se dotadas de
ventilacdo natural através dos vaos abertos nas paredes. As interiores sao dotadas de ventilacao
forcada. A ventilacdo nas escadas € garantida através de aberturas de saida de ar ou fumo com

uma area superior a 1 m? situadas no topo da caixa de escadas.

Infantario 1

As caixilharias exteriores sao em madeira com vidro simples transparente, de abrir. A sala de
atividades esta orientada a Oeste e o refeitorio e dormitorio a Este. Os compartimentos tém
quase todos vaos abertos ao exterior que possibilitam ventilacao natural, as instalacoes

sanitarias dispdem de um sistema de ventilacdo mecanizado.

Infantario 2

As caixilharias exteriores sdo em aluminio sem corte térmico, com vidro simples transparente,
de abrir. A sala de atividades esta orientada a Oeste, o refeitdrio a Sul e o Bercario a Norte.
Todos os compartimentos tém vaos abertos para o exterior que possibilitam uma ventilacao

natural.
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4.3.6 lluminacao

Lar de Idosos

A iluminacao preferencial é a natural. Todos os compartimentos dispéem de meios de oclusdo
nas janelas do tipo cortinas ligeiramente transparentes pelo interior e estores pelo exterior nas
zonas privadas (quartos). A luz artificial esta distribuida pelos compartimentos e é de cor
branca e fria nas zonas de convivéncia (sala de convivio e refeitorio) e de cor amarela e quente
nos quartos. As janelas na sala de convivio e o refeitorio estao orientadas a Este e no quarto a

Sudeste.

Infantario 1

A iluminacao preferencial é a natural. Todos os compartimentos dispéem de meios de oclusdo
nas janelas do tipo cortinas de lona opaca pelo interior e estores pelo exterior nas salas de
atividades. A luz artificial esta distribuida pelos compartimentos e é de cor amarela. As janelas

na sala de atividades estao orientadas a Oeste e no refeitorio e dormitorio a Este.

Infantario 2

A iluminacao preferencial é a natural. Todos os compartimentos dispéem de meios de oclusao
nas janelas do tipo cortinas de lona opaca pelo interior e sem protecao pelo exterior. A luz
artificial esta distribuida pelos compartimentos e é de cor amarela. As janelas na sala de

atividades estdo orientadas a Oeste, no refeitdrio a Sul e no Bercario a Norte.

4.3.7 Manutencao

Lar de Idosos
A limpeza é feita uma vez por dia e nessa altura sdo abertas as janelas para renovacédo do ar
interior. O chao é lavado com uma solucdo aquosa que na sua mistura contem alcool gordo

etoxilado e propano-2-ol.

Infantario 1 e 2
A limpeza dos pavimentos é feita apenas com agua, duas vezes por dia. As janelas sao abertas

para renovacao do ar interior no periodo da limpeza.
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4.4 Descricao do método

A avaliacdo dos parametros decorreu em varios dias ao longo dos meses de Fevereiro a Junho
do ano de 2014 onde foram avaliados parametros fisicos e quimicos. Estes foram avaliados
tendo em conta os limites maximos permitidos pela legislacao.

Tabela 4-2 - Pardmetros em andlise segundo o SCE (D.L. 118/2013)

Parametros em Analise

Temperatura

Fisicos Humidade
Particulas Respiraveis - PM10
Dioxido de Carbono - CO;
Monoxido de Carbono - CO

Quimicos Compostos Organicos Volateis - COVT’s
Ozono - O3
Formaldeido - HCOH
Radao - Rn
Bactérias
Microbiologicos Fungos

Legionella

Tabela 4-3 - Pard@metros e concentracées mdximas permitidas pelo SCE (D.L. 118/2013) [33]

Concentracdo maxima de

Tipo Parametros referéncia

mg/m3 ppm
Fisicos Particulas suspensas no ar (PM10) 0,15
Didxido de carbono (CO3) 1800 984
Monoxido de carbono (CO) 12,5 10,7
Ozono (03) 0,2 0,10
Quimicos ,
Formaldeido (HCHO) 0,1 0,08
Compostos organicos volateis totais 0.6 0,26 (isobutileno)
(COViotais) ’ 0,16 (tolueno)

Radao 400 Bq/m?

Bactérias 500 UFC/m3

Microbiolégicos Fungos 500 UFC/m3

Legionella 100 UFC/l agua
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No caso da temperatura e da humidade relativa nao existem limites impostos pelo SCE, contudo
estes foram comparados a valores considerados de conforto segundo o REH (DL 118/2013) e
segundo a ASHRAE, que considera a temperatura normal em condicdes de conforto entre os

20°C e os 25°C e em relacado a humidade relativa entre os 30% e os 70%. [40]

Também foi analisada a luminosidade nos edificios, de forma a poder determinar o nivel de
conforto visual devido a este parametro. Segundo as RTES anteriormente mencionadas, €
imposto valores minimos recomendaveis de lux nos compartimentos. Nos lares é imposto o
minimo de 100 lux para salas de convivio, 200 lux para salas de refeicoes e 150 lux para espacos
de dormir. Nas creches e infantarios € imposto o minimo de 300 lux para salas de atividades,

200 lux para zonas de refeicoes e 150 lux para zonas de dormir e afins.
O nimero minimo de pontos de analise dos varios parametros da Qualidade do Ar Interior a

medir nos compartimentos foi calculado pela aplicacao da expressao n.° 6 [33] a area total do

compartimento, arredondando por excesso a unidade.
Ni = 0,15 X Ai
Em que:

N; - NUmero de pontos de medida na zona i (N;21)

A; - Area da zona i (m?)

Na tabela 4.4 apresentam-se o nimero minimo de pontos de analise

Tabela 4-4 - Namero minimo de pontos de andlise por compartimento

Zona Area (m?) N° de pontos N° de pontos
minimos medidos

Sala de convivio 134,00 2 3
Lar de Idosos Refeitorio 134,00 2 3
Quarto triplo 33,92 1 1
Sala de atividades 35,37 1 1
Infantario 1 Refeitorio 50,74 2 2
Dormitorio 51,86 2 2
Sala de atividades 64,40 2 2
Infantario 2 Refeitorio 193,60 3 3
Bercario 23,30 1 1
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Apresenta-se na seguinte tabela os varios periodos em que foram feitas medicdes, que tipo de

parametro foi registado e o local onde este foi medido.

Tabela 4-5 - Periodo de medicées por local

Compostos
Temperatura | Dioxido de
Zona Orgéanicos | Formaldeido | Luminosidade
e Humidade Carbono
Volateis
Sala de Marco a Abril
, 28/02/2014 | 28/02/2014 | 28/02/2014 28/02/2014
convivio de 2014
Lar de , Fevereiro a
Refeitério 28/02/2014 | 28/02/2014 | 28/02/2014 28/02/2014
Idosos Marco de 2014
Quarto Fevereiro a
28/02/2014 | 28/02/2014 | 28/02/2014 28/02/2014
triplo Marco de 2014
Sala de Marco a Abril
29/04/2014 | 29/04/2014 | 29/04/2014 29/04/2014
atividades de 2014
Infantario ,
; Refeitorio | Marco de 2014 | 29/04/2014 | 29/04/2014 | 29/04/2014 29/04/2014
, Marco a Abril
Dormitorio 29/04/2014 | 29/04/2014 | 29/04/2014 29/04/2014
de 2014
Sala de Abril a Maio
11/06/2014 | 11/06/2014 | 11/06/2014 11/06/2014
atividades de 2014
Infantario . Abril a Maio
Refeitorio 11/06/2014 | 11/06/2014 | 11/06/2014 11/06/2014
2 de 2014
. Abril a Maio
Bercario de 2014 12/06/2014 | 12/06/2014 | 12/06/2014 12/06/2014
e

De acordo com as plantas dos compartimentos nas figuras 4.25 a 4.32 apresentam-se,

assinalados e identificados os pontos de medicao selecionados para as medicoes e o seu

respetivo indice para referéncia ao longo da consulta de resultados.
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Figura 4-25 - Planta do Quarto e Sala de convivio do Lar de idosos

104



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

JaivA
H =
{F:j- N
) —
EJ/ /’ -
(g —lL | —
- ]
— / N
[ I'k\_ -/P
— =
==r| |':
— )
il !
] Y~
| S
- )
) o
=
él ¥ 0J
O €
'_
=
E =
L &
¥ —
— [
Jl.ll
@ / u
_ o £

' -
Figura 4-26 - Planta do Refeitdrio do Lar de idosos
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Figura 4-27 - Planta da Sala de atividades do Infantdrio 1
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Refeitorio
50.74 m2

N

Figura 4-28 - Planta do Refeitério do Infantdrio 1
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Figura 4-29 - Planta do Dormitério do Infantdrio 1
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sala 25 cr. (misto 3/6 anos)

64.40 m2

Figura 4-30 - Planta da Sala de atividades do Infantdrio 2
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Figura 4-31 - Planta do Refeitorio do Infantdrio 2
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bercano
46.75 m2

Figura 4-32 - Planta do Bergdrio do Infantdrio 2
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4.5 Equipamentos de medicao

No estudo realizado foram analisados os seguintes parametros fisicos: temperatura, humidade
relativa e luminosidade; e os seguintes parametros quimicos: Compostos Organicos Volateis
(COV’s), Diéxido de Carbono (CO,) e Formaldeido (HCOH). Utilizaram-se para o efeito

equipamentos do LABSED - Laboratorio da Saude na Edificacao da UBI no ambito do UBIMedical.

Para a medicao da temperatura e humidade relativa foi utilizada a sonda Extech RH520. Esta
sonda foi instalada durante um periodo que variou de 15 a 30 dias conforme o local e retirou
amostras com um intervalo de 1 minuto. Houve uma preocupacao na sua localizacao, de
maneira a ficar afastada de equipamentos de climatizacao e janelas que poderiam influenciar

as medicoes.

Na figura 4.33 apresenta-se a sonda de medicao de temperatura e humidade relativa.

i3~ 58-30-8
EXTECH

Humidity and Tempe:

Figura 4-33 - Sonda de temperatura e humidade relativa Extech RH520

Para a medicao dos COV’s e CO, foi utilizada a sonda multifuncdes VelociCalc 9565. Os
parametros foram monitorizados durante trés periodos de aproximadamente 5 minutos. As

medicoes foram sempre efetuadas a altura das vias respiratorias.

Na figura 4.34 apresenta-se a sonda multifuncées com o leitor de COV’s e CO, utilizada nas

medicoes.
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Figura 4-34 - Sonda multifungées VelociCalc 9565

Ainda para a medicao dos COV’s, como forma de confirmacao e comparacao de resultados, foi
utilizada a sonda Photovac 2020ppbPRO. Este parametro também foi monitorizado durante trés

periodos de 5 minutos e sempre em conjunto com a sonda VelociCalc 9565.

Na figura 4.35 apresenta-se a sonda de medicao de COV’s.

Figura 4-35 - Sonda de medicdo de COV's Photovac 2020ppbPRO
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Para a medicao do formaldeido (HCOH) foi utilizado o equipamento Formaldemeter htV-M. O
formaldeido foi monitorizado através de 3 medicdes instantaneas por imposicao do
equipamento. Tal como na medicao dos COV’s, esta sonda foi sempre utilizada a altura das vias

respiratorias.

Na figura 4.36 apresenta-se uma fotografia do equipamento de medicao de HCOH.

Figura 4-36 - Equipamento de medicdo de HCOH Formaldemeter htV-M

Na medicao de luminosidade (lux) foi utilizado o luximetro Testo 540. Foi medido um valor
maximo e minimo durante alguns segundos e calculada uma média. Estas medicoes foram

efetuadas a cerca de 0,75 m do pavimento.

Na figura 4.37 apresenta-se o luximetro utilizado nas medicées.

Figura 4-37 - Luximetro Testo 540
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Foi possivel obter as medicoes de temperatura e humidade relativa no exterior durante o
periodo de ensaios através do site meteocovilha.com. Estes dados servem para comparacao dos

valores entre o exterior e interior dos compartimentos.
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4.6 Andlise de resultados

4.6.1 Lar de Idosos

Temperatura e Humidade Relativa

Para a medicao da temperatura e humidade relativa no lar de idosos foi utilizada a sonda Extech
RH520. Esta sonda foi colocada durante 15 dias na sala de convivio e 30 dias no refeitorio e
quarto triplo durante os meses de Marco e Abril e Fevereiro e Marco de 2014, respetivamente,

medindo estes parametros com o intervalo de um minuto.

Na figura 4.38 encontra-se representado um dos locais (sala de convivio) onde foi colocada a
sonda.

I

Figura 4-38 - Sonda Extech RH520 na Sala de Convivio do Lar de Idosos
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Grdfico 4-2 - Registos de temperatura e humidade no refeitdrio do Lar de Idosos
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Grafico de temperaturas fevereiro 2014
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Grdfico 4-4 - Registo de temperaturas exteriores na Covilha durante Fevereiro de 2014

Grafico de temperaturas marcgo 2014
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Grdfico 4-5 - Registo de temperaturas exteriores na Covilh@ durante Marco de 2014

Grafico de temperaturas abril 2014
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Grdfico 4-6 - Registo de temperaturas exteriores na Covilha durante Abril de 2014

Nota: No dia 18 de Fevereiro de 2014 a sonda do quarto triplo foi exposta a radiacao solar

durante um breve periodo de tempo, dai os registos de temperatura elevada e humidade
relativa muito baixa nesse intervalo de tempo.
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Como se pode verificar pelos graficos anteriormente apresentados (graficos 4.42 a 4.44), os
valores de temperatura medidos encontram-se dentro do intervalo recomendado de 20°C a
25°C. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro nao é suscetivel de representar um

risco para a salde dos utentes.

Tendo em consideracao que os locais analisados possuem distintas utilizacdes, equipamentos,
mobiliario e ocupacoes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-se que os valores

obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

e Na sala de convivio e no refeitorio os valores de temperatura interior e humidade
relativa do ar encontram-se dentro dos valores normais de conforto, uma vez que estao
entre os valores de 20°C e 25°C no caso da temperatura e 40% a 60% no caso da

humidade relativa, variando conforme a ocupacao e o uso do sistema de climatizacao.

e No quarto triplo os valores de temperatura interior estavam dentro do normal de
conforto, 20°C e 25°C, os valores de humidade relativa do ar que foram registados
apresentaram uma maior amplitude que nos outros compartimentos. SO existiu
ocupacao neste quarto a partir do dia 12 de Fevereiro de 2014, por isso até este dia os
sistemas de climatizacdo nao funcionaram e o quarto apresentou valores de

temperatura e humidade relativa fora do normal.

Sao observados picos superiores no registo da humidade relativa que representam o horario da
limpeza, em que também sao abertas as janelas para existir uma renovacdo de ar no

compartimento.

De um modo geral, neste edificio as temperaturas e humidade relativa encontram-se dentro
dos valores recomendados. Ndo é observada uma variacdo com as temperaturas exteriores. Este
edificio € o mais recente dos trés analisados, sendo o melhor em termos de construcdo e em
equipamentos de climatizagdo. As caixilharias sdo em aluminio sem corte térmico com vidro
duplo e existe um sistema de climatizacdo nas zonas comuns do edificio, o que permite

controlar a temperatura e humidade.

Compostos Organicos Volateis e Dioxido de Carbono
Na medicao dos COVsT foram utilizadas as sondas Photovac 2020ppbPRO e VelociCalc 9565. A
sonda VelociCalc 9565 também fez medicoes dos valores de CO,. Nas figuras 4.39 e 4.40

apresentam-se fotos da sua utilizacao.
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Figura 4-39 - Utilizacdo das sondas de medicé@o de COV's

Figura 4-40 - Utilizacdo da sonda Photovac 2020ppbPRO no quarto
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Nos graficos 4.7 a 4.13 apresentam-se as medicdes de COV’s obtidas com a sonda Photovac

2020ppbPRO no lar de idosos.

Sala de convivio (1) - COV
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Grdfico 4-7 - Medicbes de COV's no ponto 1 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-8 - Medicées de COV’s no ponto 2 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Sala de convivio (3) - COV
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Grdfico 4-9 - Medicbes de COV's no ponto 3 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-10 - Medicoes de COV's no ponto 1 do Refeitério do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-11 - Medicoes de COV’s no ponto 2 do Refeitorio do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-12 - Medicoes de COV’s no ponto 3 do Refeitério do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Quarto (1) - COV
0,40
0,35
025
£ 0,20 —8— 12 medicio
§ 0,15 —@— 22 medigdo
0,10 —0— 32 medigdo

0,05

0,00
0 50 100 150 200 250 300

Tempo (s)

Grdfico 4-13 - Medicoes de COV’s no ponto 1 do Quarto triplo do Lar de idosos com a sonda Photovac
2020ppbPRO

Nos graficos 4.14 a 4.20 apresentam-se as medi¢coes de COV’s obtidas com a sonda VelociCalc

9565 no lar de idosos.
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Grdfico 4-14 - Medicées de COV’s no ponto 1 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda
VelociCalc 9565
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Sala de convivio (2) - COV
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Grdfico 4-15 - Medicoes de COV's no ponto 2 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc
9565
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Grdfico 4-16 - Medicoes de COV's no ponto 3 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda Velocicalc
9565
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Grdfico 4-17 - Medicoes de COV's no ponto 1 do Refeitdrio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9865
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Grdfico 4-18 - Medicoes de COV's no ponto 2 do Refeitério do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565
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Refeitdrio (3) - COV
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Grdfico 4-19 - Medicoes de COV's no ponto 3 do Refeitdrio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-20 - Medicées de COV's no ponto 1 do Quarto do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565
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Como se pode verificar pelos graficos acima apresentados (graficos 4.7 a 4.20), os valores
medidos encontram-se abaixo do valor maximo admissivel de 0,60 ppm, visto que variam entre
0,15 e 0,35 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro nao representa qualquer

risco para a salde dos utentes.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacdes,
equipamentos, mobiliario e ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

e Na sala de convivio entre 0,20 a 0,35 ppm para a sonda Photovac e 0,15 a 0,30 ppm
para a sonda VelociCalc, ndao representam um valor perigoso para a saude dos
ocupantes. No ponto de medicao 3 as leituras da sonda Photovac nao foram tidas em
conta dado que as leituras registadas foram muito baixas em comparacao com a sonda

VelociCalc, apresentando valores de cerca de 0,05 ppm.

e No refeitério entre 0,25 a 0,30 ppm para a sonda Photovac e 0,15 a 0,35 ppm para a
sonda VelociCalc, respeitam o limite maximo, nao representando um risco para a salde

dos ocupantes.

e No quarto entre 0,27 a 0,35 ppm para a sonda Photovac e 0,25 a 0,40 ppm para a sonda

VelociCalc, nao representam risco de perigo para a saude.

As duas sondas registaram medicdes semelhantes em cada ponto de medicao, sendo a Unica
excecao no ponto 3 da sala de convivio para uma das sondas, podendo isto dever-se a alguma

movimentacao do ar na altura do ensaio.

Considerando que os valores nunca ultrapassaram o limite imposto e que a construcdo é idéntica
para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram estas medicdes sao os
seguintes, por ordem decrescente:

¢ Ocupacao humana no decorrer das medicoes;

e Utilizacao de equipamentos eletronicos (televisao na sala de convivio ligada);

e Compartimentacao do espaco (existe comunicacédo da sala de convivio e refeitério para

as zonas de circulacao);
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Nos graficos 4.21 a 4.27 apresentam-se as medicoes de CO, obtidas com a sonda VelociCalc
9565 no lar de idosos.
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Grdfico 4-21 - Medicoes de CO; no ponto 1 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc
9565
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Grdfico 4-22 - Medicées de CO; no ponto 2 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc
9565
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Sala de convivio (3) - CO,
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Grdfico 4-23 - Medicoes de CO; no ponto 3 da Sala de convivio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc
9565
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Grdfico 4-24 - Medicoes de CO; no ponto 1 do Refeitdrio do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-25 - Medicdes de CO; no ponto 2 do Refeitério do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-26 - Medicoes de CO; no ponto 3 do Refeitério do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565
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Quarto (1) - CO,

1000
900

0 /A(\»\ o
700 — )'AM
€00 Lo—( WV e o o0

500 —@— 12 medigao

CO, (ppm)

400 —8— 22 medicao
300

200
100

32 medigdo

0 50 100 150 200 250 300
Tempo (s)

Grdfico 4-27 - Medicbes de CO; no Quarto triplo do Lar de idosos com a sonda VelociCalc 9565

Como se pode verificar pelos graficos acima apresentados (graficos 4.21 a 4.27), os valores
medidos encontram-se acima do valor maximo admissivel de 984 ppm, visto que variam entre
600 e 1200 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode representar riscos

para a saude dos utentes.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizagoes,
equipamentos, mobiliario e ocupagdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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e Nasala de convivio entre 700 e 1200 ppm, representa um valor acima do limite imposto
pelo regulamento o que pode significar um risco perigoso para a salde dos ocupantes.
Este valor pode dever-se a grande ocupacdao de utentes e ao facto de varios

equipamentos estarem a funcionar no decorrer das medicoes.

e No refeitério entre 600 e 900 ppm, respeita o limite maximo, ndo representando um
risco para a salde dos ocupantes, apesar de estes valores se encontrarem proximos do

valor de referéncia.

e No quarto entre 600 e 850 ppm, nao representam risco de perigo para a salde.

Considerando que os valores apenas ultrapassaram o valor de referéncia na sala de convivio e
que a construcao € idéntica para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que
influenciaram estas medicdes sao os seguintes, por ordem decrescente:

e Ocupacao humana no decorrer das medicoes;

e Utilizacao de equipamentos eletronicos (televisao na sala de convivio ligada);

e Compartimentacao do espaco (existe comunicacao da sala de convivio e refeitorio para

as zonas de circulacao);
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Formaldeido
Para analisar o componente quimico formaldeido (HCOH) foi utilizada a sonda Formaldemeter

htV-M. Nas figuras 4.41 e 4.42 apresenta-se 0 equipamento em funcionamento.

Figura 4-42 - Utilizacdo do equipamento de medicdo de HCOH
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Na tabela 4.6 apresentam-se os resultados das medicdes para o lar de idosos.

Tabela 4-6 - Resultados das medicoes de concentracdes de formaldeido no Lar de idosos

Local N° ponto N° medicao Formaldeido (ppm)
12 medicao 0,04
Ponto 1 2® medicao 0,09
3% medicao 0,09
12 medicao 0,08
Sala de convivio Ponto 2 2% medicao 0,07
3 medicao 0,06
12 medicao 0,05
Ponto 3 2® medicao 0,09
3 medicao 0,08
12 medicao 0,06
Ponto 1 2® medicao 0,05
3 medicao 0,06
12 medicao 0,07
Refeitorio Ponto 2 2® medicao 0,05
3 medicao 0,05
1 medicao 0,06
Ponto 3 2® medicao 0,07
3% medicao 0,06
1 medicao 0,14
Quarto Ponto 1 2% medicao 0,15
3 medicao 0,10

Como se pode verificar pela tabela acima apresentada, tabela 4.6, alguns dos valores medidos
encontram-se acima do valor maximo admissivel de 0,08 ppm, visto que variam entre 0,04 e
0,15 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode representar um risco para a

salde dos utentes.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacoes,
equipamentos, mobiliario e ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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Na sala de convivio entre 0,04 a 0,09 ppm, estes valores tiveram uma maior variacao,
alguns medidos perto do valor de referéncia podendo representar um risco para a saude

dos ocupantes. Estes valores podem dever-se a ocupacao do espaco.

No refeitorio entre 0,05 a 0,07 ppm, respeitam o limite maximo, nao representando

um risco para a salde dos ocupantes. Nao existia ocupacao na altura deste ensaio.

No quarto entre 0,10 a 0,15 ppm, valores acima do limite maximo que se devem ao
facto de que anteriormente as medicdes, o pavimento tinha sido acabado de lavar, o
qual ainda se encontrava himido, libertando assim particulas que foram medidas pela
sonda. Considerando que foi uma situacao pontual, neste compartimento os valores de

formaldeido nao devem representar um risco de perigo para a saude.

Considerando que os valores ultrapassaram o limite imposto e que a construcao € idéntica para

todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram estas medicoes sao os

seguintes, por ordem decrescente:

Ocupacao humana no decorrer das medicoes;

Utilizacao de equipamentos eletronicos (televisdo na sala de convivio ligada);
Compartimentacao do espaco (existe comunicacdo da sala de convivio e refeitorio para
as zonas de circulacao);

Limpeza do compartimento.

Tendo em conta os valores observados no quarto devido ao descrito em cima, sugere-se o0 uso

de produtos nao poluentes nas limpezas periddicas dos compartimentos.
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lluminagao
Para analisar a quantidade de luz presente nos compartimentos foi usado o luximetro Testo

540. Nas figuras 4.43 e 4.44 apresenta-se o0 equipamento em funcionamento.

Figura 4-43 - Luximetro exibindo uma leitura em lux

Figura 4-44 - Utilizacéo do luximetro
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Na tabela 4.7 apresentam-se os resultados das medicdes para o lar de idosos.

Tabela 4-7 - Resultados das medicées de luminosidade no Lar de idosos

Local N° ponto N° medicao Luminosidade (lux)
12 medicao 220
Ponto 1 2® medicao 179
3 medicao 165
12 medicao 190
Sala de convivio Ponto 2 2® medicao 149
3 medicao 228
12 medicao 239
Ponto 3 2® medicao 226
3 medicao 218
12 medicao 314
Ponto 1 2® medicao 295
3 medicao 301
12 medicao 287
Refeitorio Ponto 2 2® medicao 316
3 medicao 331
1 medicao 296
Ponto 3 2® medicao 294
3% medicao 290
1 medicao 889
Quarto Ponto 1 2% medicao 1015
3 medicao 926

Como se pode verificar pela tabela acima apresentada, tabela 4.7, os valores medidos sao mais
altos no quarto que na sala de convivio e refeitorio. Nao existe uma grande variacao entre os
varios pontos da sala e refeitdrio. Visto que os locais analisados possuem distintas utilizagées,
janelas, orientacdes, ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-se que

os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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e Na sala de convivio entre 149 a 239 lux e no refeitorio foi entre 290 a 316 lux, sendo
estes dois compartimentos idénticos, isto deve-se a altura no edificio. A sala de
convivio encontra-se no 1° piso e o refeitdrio diretamente por cima, no 2° piso. Os
ensaios foram feitos com as cortinas interiores meio abertas. Estes valores respeitam o

minimo sugerido pelas RTES.

¢ No quarto entre 889 a 1015 lux, neste compartimento nota-se uma maior iluminacao
dado que este compartimento é de menor area que os anteriores e tem duas paredes
expostas ao exterior. Os ensaios foram feitos com as cortinas interiores meio abertas.

Estes valores respeitam o minimo sugerido pelas RTES.

Nenhum dos compartimentos continha iluminacao artificial ligada, estes resultados foram

obtidos apenas com luz natural.

4.6.2 Infantario 1

Temperatura e Humidade Relativa

Para a medicao da temperatura e humidade relativa no infantario 1 foi utilizada a sonda Extech
RH520. Esta sonda foi colocada durante 15 dias no refeitério e 30 dias na sala de atividades e
dormitorio durante os meses de Marco e Abril de 2014, medindo estes parametros com o

intervalo de um minuto.
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Grdfico 4-29 - Registos de temperatura e humidade no refeitério do Infantdrio 1
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Grafico de temperaturas marcgo 2014
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Grdfico 4-31 - Registo de temperaturas exteriores na Covilha durante Marco de 2014

Grafico de temperaturas abril 2014
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Grdfico 4-32 - Registo de temperaturas exteriores na Covilha durante Abril de 2014

Como se pode verificar pelos graficos acima apresentados, grafico 4.28 a 4.30, alguns dos
valores de temperatura medidos encontram-se abaixo do intervalo recomendado de 20°C a
25°C. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode representar um risco para a
salde dos utentes e deve ser corrigido.

Tendo em consideracao que os locais analisados possuem distintas utilizacoes, equipamentos,
mobiliario e ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-se que os valores

obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

146



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

e Na sala de atividades a temperatura encontra-se quase sempre abaixo dos 20°C e a
humidade relativa do ar entre os valores recomendados de 40% a 60% com a excecao
de alguns picos superiores. Este valor baixo de temperatura pode dever-se a idade do
edificio, fraco isolamento das paredes e janelas mal vedadas e de fraca qualidade (em
madeira com vidro simples). Isto permite uma maior ventilacao do exterior para o
interior do compartimento. Os valores superiores a 60% de humidade relativa do ar
podem dever-se a ocupacdo humana na sala ou devido as limpezas realizadas duas vezes

por dia.

e No refeitdrio a temperatura encontra-se dentro dos valores recomendados (20°C a
25°C) apenas no periodo da noite esta abaixo deste valor. Os valores acima dos 25°C
coincidem com valores de humidade baixa, isto pode dever-se ao aquecimento dos

convetores.

e No dormitorio a temperatura esta normalmente abaixo dos 20°C, este compartimento
apenas é usado uma vez por dia, sendo so6 aquecido antes e durante a sua utilizacao.
As caixilharias em madeira também tém influéncia no rapido arrefecimento deste local.
A humidade relativa encontra-se dentro dos valores normais exceto em alguns horarios
pontuais em que varia para valores superiores e outras vezes para valores inferiores,
isto pode dever-se aos horarios de limpeza e horarios de aquecimento do espaco,

respetivamente.

De um modo geral, neste edificio as temperaturas tém tendéncia a ser baixas conforme a
temperatura exterior, isto deve-se a idade do edificio e da sua construcao, também as pontes
térmicas nas caixilharias e vidros de fraca qualidade (caixilharias de madeira com vidro

simples).
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Compostos Organicos Volateis e Didoxido de Carbono
Na medicao dos COV’sT foram utilizadas as sondas Photovac 2020ppbPRO e VelociCalc 9565. A

sonda VelociCalc 9565 também fez medicoes dos valores de CO,.

Nos graficos 4.33 a 4.35 apresentam-se as medicoes de COV’s obtidas com a sonda Photovac
2020ppbPRO para o infantario 1.
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Grdfico 4-33 - Medicoes de COV's na Sala de atividades do Infantdrio 1 com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-34 - Medicées de COV's no Refeitdrio do Infantdrio 1 com a sonda Photovac 2020ppbPRO
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Dormitério (1) - COV
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Grdfico 4-35 - Medicoes de COV's no Dormitdrio do Infantdrio 1 com a sonda Photovac 2020ppbPRO

Nos graficos 4.36 a 4.38 apresentam-se as medicoes de COV’s obtidas com a sonda VelociCalc

9565 para o infantario 1.
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Grdfico 4-36 - Medicées de COV's na Sala de atividades do Infantdrio 1 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-37 - Medicoes de COV's no Refeitério do Infantdrio 1 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-38 - Medicoes de COV's no Dormitério do Infantdrio 1 com a sonda VelociCalc 9565

150



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

Como se pode verificar pelos graficos anteriormente apresentados (graficos 4.33 a 4.38), alguns
dos valores medidos encontram-se acima do valor maximo admissivel de 0,60 ppm, visto que
variam entre 0,20 e 0,63 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode

representar um risco para a saude dos utentes devendo ser corrigido.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacoes,
equipamentos, mobiliario e ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

¢ Na sala de atividades entre 0,54 a 0,59 ppm para a sonda Photovac e 0,61 a 0,63 ppm
para a sonda VelociCalc, podem representar um valor perigoso para a salude dos
ocupantes. Na altura das medicdes nao existia ocupacao na sala, estes valores altos
podem dever-se a presencas de carpetes/tapetes, mobiliario ou revestimento do

pavimento que poderao libertar alguns compostos organicos.

e No refeitério entre 0,20 a 0,35 ppm para a sonda Photovac e 0,20 a 0,50 ppm para a
sonda VelociCalc, respeitam o limite maximo, nao representando um risco para a salde

dos ocupantes.

e No dormitério entre 0,30 a 0,35 ppm para a sonda Photovac e 0,31 a 0,37 ppm para a
sonda VelociCalc, nao representam risco de perigo para a saude. Foi ignorado um valor
pontual na sonda Photovac de 0,60 ppm, este nao foi registado pela outra sonda e foi

tido em conta como falsa medicao (respiracao do utilizador).

As duas sondas registaram medicoes semelhantes em cada ponto de medicao, sendo que a sonda

VelociCalc apresentou sempre valores um pouco mais altos que a Photovac.

Considerando que os valores ultrapassaram o limite imposto num compartimento e que a
construcao € idéntica para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram
estas medicOes sao os seguintes, por ordem decrescente:

e Vedacao do espaco (portas dos compartimentos antigas e mal vedadas);

e Ocupacao humana no decorrer das medicdes (no caso do refeitorio, algumas criancas

presentes);
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Nos graficos 4.39 a 4.41 apresentam-se as medicoes de CO, obtidas com a sonda VelociCalc

9565 para o infantario 1.
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Grdfico 4-39 - Medicoes de CO; na Sala de atividades do Infantdrio 1 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-40 - Medicées de CO; no Refeitorio do Infantdrio 1 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-41 - Medicées de CO; no Dormitério do Infantdrio 1 com a sonda VelociCalc 9565

Como se pode verificar pelos graficos acima apresentados (graficos 4.39 a 4.41), alguns dos
valores medidos encontram-se acima do valor maximo admissivel de 984 ppm, visto que variam
entre 600 e 1655 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode representar um

risco para a salde dos utentes, devendo ser corrigido.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacdes,
equipamentos, mobiliario e ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

e Na sala de convivio entre 1620 a 1655 ppm, representa um valor muito alto e acima do
limite, pode ser um risco para a saude dos ocupantes. Como nas medicoes de COV’s
anteriores o valor também ultrapassou o limite de referéncia, conclui-se que existe
libertacao de particulas neste compartimento, provavelmente do revestimento antigo

em soalho de madeira da sala de atividades.

e No refeitério entre 600 a 1200 ppm, nao respeita o limite maximo, pode representar
um risco para a salde dos ocupantes. Estes valores podem dever-se a ocupacdo humana

no decorrer das medicdes.

e No dormitorio entre 800 a 1100 ppm, pode representar um risco para a saude. Nao
existia ocupacao no decorrer das medicdes. Nao foi observada nenhuma possivel origem
de didoxido de carbono. Estes valores podem dever-se a respiracao do utilizador na

altura do ensaio.
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Considerando que os valores ultrapassaram o limite imposto em todos os compartimentos e que
a construcao é idéntica para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram
estas medicOes sao os seguintes, por ordem decrescente:

e Idade do edificio (revestimentos antigos, ma vedacao entre compartimentos);

e Ocupacao humana no decorrer das medicoes (refeitorio);

Formaldeido
Para analisar o componente quimico formaldeido (HCOH) foi utilizada a sonda Formaldemeter
htV-M.

Na tabela 4.8 apresentam-se os resultados das medicoes do formaldeido para o infantario 1.

Tabela 4-8 - Resultados das medicées de concentracées de formaldeido no Infantdrio 1

Local N° ponto N° medicao Formaldeido (ppm)

1 medicao 0,04

Sala de atividades Ponto 1 2® medicao 0,06
3 medicao 0,06

12 medicao 0,03

Refeitério Ponto 1 2® medicao 0,04

3 medicao 0,03

12 medicao 0,02

Dormitério Ponto 1 2® medicao 0,02

3% medicao 0,02

Como se pode verificar pela tabela anteriormente apresentada, tabela 4.8, os valores medidos
encontram-se abaixo do valor maximo admissivel de 0,08 ppm, visto que variam entre 0,02 e
0,06 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro nao representa um risco para a

salide dos utentes.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacoes,
equipamentos, mobiliario e ocupacgdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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e Na sala de atividades entre 0,04 a 0,06 ppm, nao representam um valor perigoso para

a salde dos ocupantes.

e No refeitorio entre 0,03 a 0,04 ppm, respeitam o limite maximo, nao representando

um risco para a salde dos ocupantes.

e No dormitério 0,02 ppm, nao representa um risco de perigo para a saude.

Considerando que os valores nunca ultrapassaram o limite imposto e que a construcao é idéntica
para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram estas medicoes sao os
seguintes, por ordem decrescente:
e Nao existiu ocupacao humana no decorrer das medicoes (apenas existiu no refeitdrio);
e Nao utilizacao de equipamentos eletronicos;

e Lavagem dos espacos feita depois das medicoes;

lluminacao
Para analisar a quantidade de luz presente nos compartimentos foi usado o luximetro Testo
540.

Na tabela 4.9 apresentam-se os resultados das medicoes de iluminacado para o infantario 1.

Tabela 4-9 - Resultados das medicbes de luminosidade no Infantdrio 1

Local N° ponto N° medicado Luminosidade (lux)
1 medicao 1198
Sala de atividades Ponto 1 2* medicao 1011
3 medicao 1158
12 medicao 408
Refeitorio Ponto 1 2 medicao 495
3 medicao 408
12 medicao 88
Dormitério Ponto 1 2® medicao 93
3% medicao 114

Como se pode verificar pela tabela acima apresentada, tabela 4.9, os valores medidos sao mais
altos na sala de atividades que nos restantes compartimentos. Visto que os locais analisados
possuem distintas utilizacdes, janelas, orientacdes, ocupacdes, conforme descrito no ponto 3

deste capitulo, verifica-se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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Na sala de atividades entre 1011 e 1198 lux, isto deve-se a forte incidéncia de luz solar
durante as medicoes. Os ensaios foram feitos com as cortinas interiores abertas. Estes

valores respeitam os minimos sugeridos pelas RTES.

No refeitorio entre 408 a 495 lux, este compartimento tem janelas a duas alturas
diferentes, encontrando-se as superiores com as cortinas baixas e as inferiores com
protecao interior aberta. Este valor considera-se confortavel para o compartimento.

Estes valores respeitam os minimos sugeridos pelas RTES.

No dormitério entre 88 a 114 lux, as janelas neste compartimento sao semelhantes as
do refeitdrio, na duracao das medicdes as protecoes interiores estavam fechadas. Estes
valores nao respeitam os minimos sugeridos pelas RTES, contudo as medicoes foram

efetuadas com as protecoes interiores fechadas.

Nenhum dos compartimentos continha iluminacao artificial ligada, estes resultados foram

obtidos

4.6.3

apenas com luz natural.

Infantario 2

Temperatura e Humidade Relativa

Para a medicao da temperatura e humidade relativa no infantario 2 foi utilizada a sonda Extech

RH520. Estas sondas foram colocadas durante 30 dias na sala de atividades, refeitdrio e bercario

durante os meses de Abril e Maio de 2014, medindo estes parametros com o intervalo de um

minuto.

Nos graficos 4.42 a 4.44 apresentam-se os resultados das medicoes.
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Grdfico 4-42 - Registos de temperatura e humidade na sala de atividades do Infantdrio 2
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Grdfico 4-43 - Registos de temperatura e humidade no refeitério do Infantdrio 2
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Grdfico 4-44 - Registos de temperatura e humidade no bercdrio do Infantdrio 2
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Grdfico 4-45 - Registo de temperaturas exteriores na Covilha durante Abril de 2014

Grafico de temperaturas maio 2014
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Grdfico 4-46 - Registo de temperaturas exteriores na Covilha durante Maio de 2014

Como se pode verificar pelos graficos acima apresentados (graficos 4.42 a 4.44), alguns dos
valores de temperatura medidos encontram-se abaixo do intervalo recomendado de 20°C a
25°C. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode representar um risco para a

salde dos utentes, devendo ser corrigido.
Tendo em consideracao que os locais analisados possuem distintas utilizacoes, equipamentos,

mobiliario e ocupacdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-se que os valores

obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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¢ Na sala de atividades a temperatura encontra-se entre os valores recomendados de
20°C a 25°C a excecao de um periodo de uma semana em que foram ligeiramente
inferiores. Também durante os fins de semana a temperatura baixa no local, contudo
este ndo é ocupado durante esses dias. Os valores de humidade relativa sao bastante
altos, podendo isto dever-se ao fraco isolamento das paredes, fraca qualidade das
caixilharias (caixilharias em aluminio sem corte térmico e vidro simples), este
compartimento também tem uma constante ligacao aberta com a instalacao sanitaria
vizinha. Os picos de humidade devem-se ao aquecimento pelos convetores e a limpeza

feita no compartimento

e No refeitério a temperatura encontra-se dentro dos valores recomendados (20°C a
25°C) exceto no mesmo periodo em que também se registou uma descida nas
temperaturas da sala de atividades. Isto deve-se ao fraco isolamento do edificio e das
caixilharias, durante este periodo as temperaturas exteriores foram mais baixas. Neste
compartimento é mais dificil manter a temperatura devido a sua grande area e
ocupacao, € utilizado duas vezes por dia. Os valores de humidade relativa do ar
encontram-se dentro do normal exceto no periodo em que existiu uma descida na

temperatura, isto pode-se dever a infiltracoes exteriores.

e No bercario os valores encontram-se todos fora do recomendado, a temperatura esta
frequentemente abaixo dos 20°C e a humidade relativa do ar acima dos 60%. Este local
€ de baixa ocupacdo, existe apenas uma janela e é aquecido por equipamentos
localizados e pontuais como radiadores elétricos portateis. Os bebés encontram-se
sempre com uma educadora ou auxiliar ou deitados com cobertores ou mantas, isto
impede que sintam os valores de temperatura medidos neste local. A humidade deve-
se as temperaturas mais baixas e como so existe uma janela neste local, ha poucas

renovacoes de ar.

De um modo geral, neste edificio as temperaturas tém tendéncia a ser baixas conforme a
temperatura exterior, isto deve-se a idade do edificio e da sua construcao, também as pontes
térmicas nas caixilharias e vidros de fraca qualidade (caixilharias de aluminio sem corte térmico
com vidro simples). Na semana em que foram registados valores mais baixos de temperatura

foi também observada uma descida na temperatura exterior.
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Compostos Organicos e Volateis e Dioxido de Carbono
Na medicao dos COV’sT foram utilizadas as sondas Photovac 2020ppbPRO e VelociCalc 9565. A

sonda VelociCalc 9565 também fez medicoes dos valores de CO,.

Nos graficos 4.47 a 4.52 apresentam-se as medicoes de COV’s obtidas com a sonda Photovac
2020ppbPRO para o infantario 2.
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Grdfico 4-47 - Medicoes de COV’s no ponto 1 da Sala de atividades do Infantdrio 2 com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-48 - Medicoes de COV's no ponto 2 da Sala de atividades do Infantdrio 2 com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Refeitdrio (1) - COV
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Grdfico 4-49 - Medicoes de COV's no ponto 1 do Refeitdrio do Infantdrio 2 com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-50 - Medicoes de COV's no ponto 2 do Refeitdrio do Infantdrio 2 com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Refeitdrio (3) - COV
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Grdfico 4-51 - Medicoes de COV's no ponto 3 do Refeitdrio do Infantdrio 2 com a sonda Photovac
2020ppbPRO
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Grdfico 4-52 - Medicoes de COV's no Bercdrio do Infantdrio 2 com a sonda Photovac 2020ppbPRO
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Nos graficos 4.53 a 4.58 apresentam-se as medicoes de COV’s obtidas com a sonda VelociCalc

9565 para o infantario 2.
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Grdfico 4-53 - Medicoes de COV's no ponto 1 da Sala de atividades do Infantdrio 2 com a sonda
VelociCalc 9565
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Grdfico 4-54 - Medicoes de COV's no ponto 2 da Sala de atividades do Infantdrio 2 com a sonda
VelociCalc 9565

165



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

Refeitério (1) - COV
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Grdfico 4-55 - Medicoes de COV's no ponto 1 do Refeitorio do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-56 - Medicoes de COV's no ponto 2 do Refeitério do Infantdrio 2 com a sonda VelociClac 9565
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Refeitdrio (3) - COV
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Grdfico 4-57 - Medicoes de COV's no ponto 3 do Refeitorio do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-58 - Medicées de COV's no Bercdrio do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Como se pode verificar pelos graficos anteriormente apresentados (graficos 4.47 a 4.58), os
valores medidos encontram-se abaixo do valor maximo admissivel de 0,60 ppm, visto que
variam entre 0,10 e 0,50 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro nao

representa um risco para a saude dos utentes.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacoes,
equipamentos, mobiliario e ocupagdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

¢ Na sala de atividades entre 0,11 a 0,19 ppm para a sonda Photovac e 0,35 a 0,50 ppm
para a sonda VelociCalc, ndo representam um valor perigoso para a salde dos
ocupantes. A sonda VelociCalc registou na 12 medicao do ponto 1 valores muito altos
mas que foram decrescendo com o passar do tempo, nao se voltando a repetir durante
as seguintes medicoes, esta medicao foi entao ignorada, considerada como a adaptacao

da sonda a envolvente.

e No refeitério entre 0,10 a 0,15 ppm para a sonda Photovac e 0,16 a 0,25 ppm para a
sonda VelociCalc, respeitam o limite maximo, nao representando um risco para a saude
dos ocupantes. Foram ignorados valores pontuais na sonda Photovac de 0,20 ppm. Esta
mesma sonda registou valores muito baixos durante algum tempo na 2* medicao do

ponto 3, isto deveu-se a bateria fraca da maquina nesta medicéao.

e No bercario entre 0,10 a 0,14 ppm para a sonda Photovac e 0,20 a 0,26 ppm para a

sonda VelociCalc, ndo representam risco de perigo para a salde.

As duas sondas registaram medicoes diferentes, sendo que a sonda VelociCalc apresentou
valores sempre maiores que a Photovac. Isto pode dever-se a uma ma calibracdo de uma das

sondas. Apesar deste erro nenhum dos valores é significativo para a salde dos ocupantes.

Considerando que os valores nunca ultrapassaram o limite imposto e que a construcdo é idéntica
para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram estas medicdes sao os
seguintes, por ordem decrescente:

e Ocupacao humana no decorrer das medicées;

e Utilizacao de equipamentos eletronicos (televisao no refeitorio ligada);

¢ Compartimentacao do espaco (comunicacées com zonas comuns mal vedadas);
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Nos graficos 4.59 a 4.64 apresentam-se as medicoes de CO, obtidas com a sonda VelociCalc

9565 para o infantario 2.
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Grdfico 4-59 - Medicoes de CO; no ponto 1 da Sala de atividades do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc
9565
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Grdfico 4-60 - Medicoes de CO; no ponto 2 da Sala de atividades do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc
9565
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Grdfico 4-61 - Medicoes de CO; no ponto 1 do Refeitério do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-62 - Medicoes de CO; no ponto 2 do Refeitério do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Refeitorio (3) - CO,
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Grdfico 4-63 - Medicoes de CO; no ponto 3 do Refeitério do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Grdfico 4-64 - Medicées de CO; no Bercdrio do Infantdrio 2 com a sonda VelociCalc 9565
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Como se pode verificar pelos graficos anteriormente apresentados (graficos 4.59 a 4.64), alguns

dos valores medidos encontram-se acima do valor maximo admissivel de 984 ppm, visto que

variam entre 700 e 2600 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode

representar um risco para a saude dos utentes, devendo corrigir-se a situacao.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,

enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacoes,

equipamentos, mobiliario e ocupacgdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:

Na sala de atividades entre 800 a 1200 ppm, podem representar um valor perigoso para
a saude dos ocupantes. Na 1* medicdo do ponto 1 existem leituras pontuais de 1400
ppm que foram ignoradas por essa razao. Este valor acima do limite pode ter origem

na ocupacao da sala no decorrer do ensaio.

No refeitdrio entre 700 a 1100 ppm, ndo respeitam o limite maximo, contudo neste
espaco nao deve representar um risco para a saiude dos ocupantes. E um espaco de
larga ocupacdo humana e contem varios equipamentos elétricos. Também existe

ligacao para a cozinha.

No dormitério entre 2000 a 2600 ppm, representam um risco elevado para a saude dos
utentes, tendo em conta que os principais ocupantes tém idades inferiores a 3 anos.
Este compartimento é muito pequeno e bastante aquecido por equipamentos elétricos
Também dispde apenas de uma pequena janela, sendo impossivel uma boa renovacao
do ar. Estes valores apresentam uma preocupacao grande pelo facto de ser um

compartimento onde os bebés estao grande parte do dia.

Considerando que os valores ultrapassaram o limite imposto e que a construcdo é idéntica para

todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram estas medicoes sao os

seguintes, por ordem decrescente:
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Ocupacao humana no decorrer das medicoes;
Fraca renovacao do ar interior;

Utilizacao de equipamentos eletrdnicos;
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Formaldeido

Para analisar o componente quimico formaldeido (HCOH) foi utilizada a sonda Formaldemeter
htV-M.

Na tabela 4.10 apresentam-se os resultados das medicdes do formaldeido para o infantario 2.

Tabela 4-10 - Resultados das medicoes de concentracées de formaldeido no Infantdrio 2

Local N° ponto N° medicao Formaldeido (ppm)
1 medicao 0,03
Ponto 1 2® medicao 0,05
Sala de atividades 3" medicao 0,04
1 medicao 0,04
Ponto 2 2® medicao 0,05
3 medicao 0,05
1 medicao 0,02
Ponto 1 2® medicao 0,05
3 medicao 0,03
12 medicao 0,03
Refeitério Ponto 2 2® medicao 0,03
3 medicao 0,03
12 medicao 0,04
Ponto 3 2® medicao 0,04
3% medicao 0,03
12 medicao 0,08
Bercario Ponto 1 2® medicao 0,07
3% medicao 0,08

Como se pode verificar pela tabela acima apresentada, tabela 4.10, os valores medidos
encontram-se abaixo ou iguais ao valor maximo admissivel de 0,08 ppm, visto que variam entre
0,02 e 0,08 ppm. Assim sendo, pode-se concluir que este parametro pode representar um risco

para a saude dos utentes.

Tendo em consideracao os diversos aspetos que condicionam a libertacao destes componentes,
enumerados no ponto 1 do capitulo 3, e que os locais analisados possuem distintas utilizacoes,
equipamentos, mobiliario e ocupacgdes, conforme descrito no ponto 3 deste capitulo, verifica-

se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes intervalos:
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¢ Na sala de atividades entre 0,03 a 0,05 ppm, nao representam um valor perigoso para

a salde dos ocupantes.

e No refeitorio entre 0,02 a 0,05 ppm, respeitam o limite maximo, nao representando

um risco para a salde dos ocupantes.

e No bercario entre 0,07 a 0,08 ppm, valores iguais ao de referéncia, podem representar
um risco para a saude. Estes valores podem dever-se a ma ventilacdao do local e ao

fraco revestimento do pavimento (soalho de madeira) e das paredes (ripas de madeira).

Considerando que os valores apenas ultrapassaram o limite imposto no bercario e que a
construcao é idéntica para todo o edificio, pode-se afirmar que os fatores que influenciaram
estas medicoOes sao os seguintes, por ordem decrescente:

¢ Ocupacao humana no decorrer das medicoes;

e Fraca renovacao do ar interior;

e Utilizacdo de equipamentos eletronicos;
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lluminagao
Para analisar a quantidade de luz presente nos compartimentos foi usado o luximetro Testo

540.

Na tabela 4.11 apresentam-se os resultados das medicoes de iluminacdo para o infantario 2.

Tabela 4-11 - Resultados das medicdes de luminosidade no Infantdrio 2

Local N° ponto N° medicao Luminosidade (lux)
1 medicao 406
Ponto 1 2® medicao 413
Sala de atividades 3" medicao 420
1 medicao 106
Ponto 2 2® medicao 106
3 medicao 105
1 medicao 72
Ponto 1 2® medicao 69
3 medicao 70
12 medicao 68
Refeitério Ponto 2 2® medicao 75
3 medicao 75
12 medicao 78
Ponto 3 2® medicao 79
3% medicao 82
12 medicao 18
Bercario Ponto 1 2® medicao 19
3% medicao 18

Como se pode verificar pela tabela acima apresentada, tabela 4.11, os valores medidos sao
mais altos na sala de atividades que nos restantes compartimentos. Visto que os locais
analisados possuem distintas utilizacdes, janelas, orientacdes, ocupacoes, conforme descrito
no ponto 3 deste capitulo, verifica-se que os valores obtidos encontram-se dentro dos seguintes

intervalos:
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Na sala de atividades entre 105 a 420 lux, isto deve-se a existéncia de duas paredes
expostas ao exterior e este compartimento ter uma grande area de envidracados. Nota-
se uma diferenca do ponto 1 para o ponto 2 porque, durante os ensaios, os envidracados
perto do 1° ponto encontravam-se sem abertos, permitindo a incidéncia de luz natural,
pelo contrario, no 2° ponto encontravam-se fechados, reduzindo assim a incidéncia de

luz na sala. Estes valores respeitam os minimos sugeridos pelas RTES.

No refeitorio entre 68 a 82 lux, este compartimento apenas possui envidracados na
parede mais a Sul. Na altura do ensaio as protecdes interiores encontravam-se

fechadas. Estes valores ndo respeitam os minimos sugeridos pelas RTES.

No bercario entre 18 a 19 lux, existe apenas uma janela pequena neste compartimento,
tendo em conta a sua utilizacdo este valor é aceitavel. Estes valores nao respeitam os

minimos sugeridos pelas RTES.

Nenhum dos compartimentos continha iluminacao artificial ligada, estes resultados foram

obtidos apenas com luz natural.
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Resumo
Como forma de conclusao, resumo e comparacao da qualidade de todos os parametros medidos

em cada compartimento, foi elaborado a seguinte tabela:

Tabela 4-12 - Classificacdo dos espacos conforme os resultados obtidos

Local Infantario 1 (1947) Infantario 2 (1988) Lar de idosos (2002)
Sala de Sala de i Sala de
Espacos Ref. Dorm. Ref. | Bercario Ref. | Quarto
act. act. conv.
Temperatura
D D A A A
interior
Humidade
D A A A
relativa do ar
Compostos
Organicos D A A
Volateis
Di6xido de
D A A
Carbono
Formaldeido A A A A A D*
lluminacao A A A D A A A

Nota: Foi atribuida uma classificacao decrescente por letras, em que A representa a melhor classificacao
e D a pior.

(*) Estes valores foram influenciados pela limpeza do pavimento prévia as medicoes.

Pelo quadro resumo observamos uma evolucao nas construcoes ao longo do tempo, com algumas
excecoes. Observa-se uma melhoria na inércia térmica dos edificios e através desse aspeto €
possivel um melhor controlo sobre a temperatura e humidade interior. Esta melhoria na
construcao em conjunto com melhores equipamentos e sistemas de climatizacao proporciona,
cada vez mais, um melhor conforto térmico no interior dos edificios. Esta evolucdao também
pode trazer fatores negativos que devemos ter em atencao, com o uso excessivo destes
equipamentos podemos libertar outras toxinas para o ambiente interior e assim prejudicar a

salde dos seus ocupantes.

Isto observa-se pelos niveis de compostos organicos volateis registados no lar de idosos, sendo
que este parametro ndo teve grande evolucao e é sempre detetavel. Como sdo abrangidos
varios compostos nesta categoria, as suas origens também podem ser diversas. Nos infantarios
podem dever-se a qualidade dos revestimentos no pavimento e nas paredes, enquanto no lar

de idosos podem ter origem nos equipamentos eletronicos ou sistema de climatizacao.
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5 | Conclusées

”

“ A teoria sempre acaba, mais cedo ou mais tarde, assassinada pela experiéncia.
Albert Einstein
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5 | Conclusdes

5.1 Considerac¢des Finais

5.2 Sugestao para trabalhos futuros
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5.1 Consideracdes Finais

Entender as necessidades do ser humano como nicleo da sociedade relacionado com os lugares
onde vive, e criar para ele espacos de maxima qualidade ambiental e conforto, é possivelmente
um dos desafios mais ambiciosos da Engenharia. Desde o processo de desenho de engenharia,
construcao e manutencao/ocupacao exige um alto nivel de compromisso por parte do
engenheiro, ja que se trata de averiguar dentro dos espacos ocupados as exigéncias necessarias

para que a salde dos seus habitantes seja maximizada.

Apos a conclusao do trabalho, é possivel concluir que conseguimos atingir os objetivos propostos
inicialmente. Pela analise dos graficos apresentados no capitulo 4, avaliamos as consequéncias
na saude dos habitantes dos espacos em estudo, das condicoes e das situacoes de deficiéncia
do ambiente interior destes edificios de habitacao, através do conhecimento das condicbes de
eficiéncia energética e da qualidade do ar interior dos edificios, das principais deficiéncias dos
elementos construtivos, dos ensaios e métodos de avaliacao e monitorizacao da qualidade do
ambiente interior dos edificios, dos impactos dos edificios e dos seus elementos na salde dos
ocupantes. Valorizar todos estes aspetos e contextualiza-los dentro das particularidades de

cada edificio é uma das situacoes mais interessantes com que um engenheiro se depara.

E nesta perspetiva de habitacéo, salide, conforto ambiental e sustentabilidade que se pretende
apresentar uma nova preocupacao e exigéncia na forma de construir e equipar os espacos

habitacionais.

Uma habitacao € um espaco no qual o ser humano vive e serve para proporcionar abrigo contra
diversos fatores. Qualquer edificio de habitacao é construido a pensar essencialmente no seu
ocupante, o homem. Quando este se encontra na primeira (crianca) e ultima (idoso) fases de
vida, torna-se mais vulneravel e assim mais exigente nas condicdes do edificio que ocupa/vive.
Existe uma diversidade de fatores que afetam o bem-estar dos ocupantes, dos quais podemos
referir o aquecimento, a ventilacao e ar condicionado, as atividades dos seus ocupantes e o uso
de equipamento existente/necessario, em atividades como cozinhar, limpar, animacao, etc..
Todos estes fatores provocam diversos efeitos na salde dos ocupantes, tais como: problemas
no sistema respiratorio, sistema cardiovascular e sistema nervoso, entre outros, que a
generalidade dos utilizadores desconhece. Os problemas de satde podem ser justificados pelas

condicOes da habitacao onde vivem ou pela forma como vivem.

A qualidade do ambiente interior de um edificio, preocupacdo ainda pouco sentida na
populacao em geral, € um tema bastante complexo, importante e de estudo para a saude das
pessoas. A qualidade do ar depende, como ja referido, dos materiais de construcao,
equipamentos de tratamento e renovacdo do ar, patologias dos ocupantes do edificio e

densidade da populacdo habitada. Os materiais de construcao afetam todo o tipo de edificios,

181



BIOCONSTRUCAO EDIFICIOS - AMBIENTE INTERIOR E SAUDE

desde os edificios de habitacao, de escritorio e de escolas, creches e jardins-de-infancia, lares
de idosos e hospitais e para que haja uma boa qualidade do ar no interior dos edificios, é sempre
desejavel que o ar que circule seja fresco e agradavel e ndao tenha nenhum tipo de impacto

negativo na salide dos ocupantes.

A ventilacdo € fundamental para controlar a qualidade do ar interior. Por sua vez, o conforto
térmico também é um parametro importante, o qual depende da temperatura e da humidade
relativa do ar, da velocidade do ar, da assimetria da temperatura radiante, da temperatura do

pavimente e da diferenca de temperaturas do ar.

0 tema da habitacdo saudavel e a qualidade do ambiente interior € uma preocupacao que o
Homem vem tendo ao longo da Historia, manifestando, nos Ultimos tempos, uma maior
exigéncia, pelo uso de diversos materiais compdsitos na construcao civil e equipamentos de
conforto com tecnologia mais evoluida. Estes temas tém sido analisados um pouco por toda a
parte do Mundo e o nosso pais, Portugal, nao tem sido excecao e tém vindo a ser referidos por
alguns autores, através de dissertacoes e publicacdes. A regulamentacio existente em Portugal
sobre o tema é significativa, apresentando valores de controlo limites bem “apertados”, com
a intencao de maximizar a qualidade e prolongamento do tempo de vida do ser humano.
Existem alguns regulamentos, normas, portarias e decretos-lei que incluem algumas indicacoes
no que se refere a ventilacao dos espacos interiores dos edificios. Também é sentida cultura e
preocupacao crescente com a saude nos espacos que o ser humano ocupa durante grande tempo

do seu dia (casa, trabalho).

Pelas conclusdes do capitulo 4, verifica-se que em alguns casos existem valores em

desconformidade. Sendo o mais preocupante o bercario no infantario 2.

Em consequéncia da analise dos valores registados, apresentam-se algumas sugestoes para uma
melhor utilizacao diaria dos espacos.

e Melhorar a renovacao de ar nos compartimentos;

e Melhorar a vedacao dos espacos contra infiltracoes pelo exterior;

e Limpar frequentemente os compartimentos de pos e particulas acumuladas;

e Manter temperaturas e humidade dentro dos valores de conforto;

e Escolher lampadas adequadas aos usos;

e Limpeza com produtos nao poluentes.

Verificamos também, e ja foi referido, que a densidade dos ocupantes no espaco interior tem
influéncia na saude dos mesmos, obrigando a um maior equipamento de tratamento e
renovacao de ar, aumento de patologias no mesmo espaco (exemplo o lar de idosos) e
necessidades energéticas mais elevadas para garantir a qualidade do ar e conforto térmico

regulamentares.
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Pela analise dos valores monitorizados nos diferentes edificios, caso de estudo desta
dissertacao, verificamos que os resultados dependem do tipo de aquecimento, ventilacao,
ocupacao, construcao e idade do edificio. Os trés edificios em estudo sao de épocas diferentes
com tipos de construcao, sistemas de aquecimento e tratamento de ar, também bastante
diferentes. Nos dois edificios dos Infantarios, existem somente sistemas de aquecimento com
radiadores a agua sem qualquer sistema de arrefecimento e renovacao de ar, diferindo entre
eles o sistema de construcao. Estes edificios apresentam uma diferenca de idades superior a
50 anos, enquanto o edificio do Infantario | da Santa Casa da Misericordia da Covilha, datado
de 1947, estrutura em alvenaria de pedra exterior, pavimento térreo, com intervencoes
sucessivas na reparacao da cobertura e diferentes usos ao longo do tempo, o edificio onde se
encontra o Infantario Il da Santa Casa da Misericordia da Covilha, datado de 1988, apresenta
estrutura reticulada de betao armado de pilares e vigas, paredes exteriores duplas em tijolo
com caixa-de-ar, sistema aquecimento com convetores normais, e projetado e utilizado para o
presente uso. O edificio do Lar de Idosos da Santa Casa da Misericordia da Covilha, edificio mais
recente, datado de 2002, estrutura reticulada de betao armado, lajes macicas, paredes duplas
com caixa-de-ar, sistemas térmicos solares de aquecimento de aguas quentes, tratamento de
ar interior (quente e frio) nas zonas comuns e aquecimento com radiadores a agua nas zonas
privadas e projetado de acordo com a regulamentacao térmica (RCCTE 40/90) e utilizado para

0 presente uso.

Conclui-se, pelo quadro final do capitulo 4, que existe um melhor conforto térmico com a
evolucdo da construcdo e legislacdo. Também é observado um problema nos niveis de
compostos organicos volateis e formaldeido que sdo um pouco ignorados como parametros
prejudiciais para a salde do ser humano no ambiente interior dos edificios. Estes tém varias
origens, como foi visto no capitulo 3, e deviam ser mais estudados e controlados numa fase

final, ndo de projeto ou construcao mas de utilizacao e exploracao dos espacos.
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5.2 Sugestao para trabalhos futuros

Pretende-se que o presente trabalho seja uma mais-valia para o desenvolvimento deste tema,
da qualidade do ar no interior dos edificios, conforto térmico e salde dos seus ocupantes,
proporcionando conclusdes concretas e orientadoras dos casos de estudo e sugestoes para

trabalhos futuros.

Este estudo ficou, até certo ponto, limitado aos casos de estudo apresentados de trés edificios
(dois infantarios e um Lar de ldosos) que se resumiram e analisaram, mas podera crescer ao
monitorizar mais edificios de diferentes idades e formas construtivas. Concluindo, pelos valores
apresentados, e comprovando que a melhoria da qualidade do ar no interior dos edificios é
possivel e rentavel na melhoria da salde dos seus habitantes. Nao se pretendeu fazer uma
antologia critica, mas uma escolha analitica de dados que podem ser importantes no seu

conjunto, e num determinado contexto.

No capitulo 4, demonstramos, com a analise dos valores obtidos em campo, que os edificios
com equipamento de tratamento de ar, construcao mais cuidada e recente, apresentam maior
conforto térmico e valores de qualidade do ar mais adequados as funcdes que desempenham.

Como foi o caso do lar de idosos.

Sugerem-se como exemplos de trabalhos futuros:

e Alargar o periodo de medicdo ao longo do ano, comparando os valores obtidos nas
quatro estacoes do ano (Verao, Inverno, Outono e Primavera);

e Efetuar um manual ou guia de utilizacao para contribuicao do desenvolvimento deste
tema com linhas de acao;

¢ Implementar uma campanha de maior divulgacao do tema;

e Desenvolver estudos experimentais, com recurso a diversos métodos, que permitam
fazer um levantamento mais alargado das condicbes dos edificios de habitacao
portugueses e a sua influéncia no estado de salde dos seus ocupantes;

e Alargar o estudo a outras zonas residenciais do pais, com condicdes climatéricas
diferentes;

e Estudar a prevaléncia de determinadas doencas e a sua relacdo com as condicdes da
habitacao;

e Monitorizar a forma como os residentes utilizam a sua habitacao e como contribuem
para a degradacao do ambiente interior;

¢ Promover uma investigacao conjunta sobre o tema, de profissionais de engenharia civil
e medicina;

e Participar em projetos que descrevam alguns métodos e boas praticas para manter um

espaco de habitacao saudavel;
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e Estudar e comparar espacos com caracteristicas semelhantes;

e Estudar e relacionar resultados com diferentes caracteristicas construtivas, tendo em
especial atencao ao equipamento de engenharia utilizado no tratamento do ar e
conforto térmico;

e Estudar e comparar edificios com diferentes idades de construcdao, tomar como
exemplo edificios construidos para o tratamento de doencas (ex.: Sanatoério dos
Ferroviarios na Serra da Estrela) e novos hospitais com tecnologia moderna na
construcao e equipamento de tratamento de ar e conforto térmico;

e Estudar e comparar edificios publicos e privados com o uso de creches e jardins-de-

infancia (infantarios).

Esta investigacdo comprova a importancia do tema da qualidade do ar interior dos edificios,
conforto térmico e salde dos seus ocupantes, e constitui um estudo necessario para a pratica
e conhecimento pessoal mais profundo sobre o mesmo, permite-nos partilhar experiéncias
pessoais, bem como contribuir para uma linha de investigacao e acao para o futuro tanto para

engenheiros como para os responsaveis da salde pUblica.

“ Deseja-se aprofundar todos os pontos que foram negligenciados, perseguir
ideias que nos vieram ao espirito mas que tivemos de suprimir, ler outros
livros, escrever ensaios. E isto é sinal de que a tese nos activou o metabolismo
intelectual, que foi uma experiéncia positiva. E ainda sinal de que sdo agora
vitimas de uma coaccgé@o para investigar, um pouco como Chaplin, dos ‘Tempos
Modernos’, que continuava apertar parafusos mesmo depois do trabalho: e

terdo de fazer um esforco para parar. ” Umberto Eco
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