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RESUMO

Ao assumir-se a importancia da obtencdo de uma adequada qualidade de vida no interior dos edificios,
0 estudo da Qualidade do Ambiente Interior assume um desafio bastante significativo quando analisado,
principalmente, em edificios que englobam um tipo de populacdo mais sensivel e suscetivel, como é o
caso das criangas e idosos.

Para a manutencdo de um ambiente interior adequado a permanéncia dos ocupantes, com niveis de
qualidade do ar e de conforto higrotérmico aceitaveis, verifica-se ser necessario o cumprimento de um
conjunto de exigéncias, nomeadamente a limitacdo da concentracdo de poluentes e as condi¢Bes de
conforto higrotérmico em intervalos de valores de referéncia regulamentados e recomendados.

Este artigo visa apoiar a evolucéo dos critérios de projeto em Portugal e Brasil recorrendo a uma analise
comparativa da regulamentacdo e normalizagdo sobre Qualidade do Ambiente Interior aplicavel a
infantarios e residéncias de idosos. A andlise comparativa pretende analisar, nomeadamente, 0s
seguintes parametros ambientais: temperatura do ar, humidade relativa, concentracdes de dioxido de
carbono e de compostos organicos volateis totais e caudais de ar novo.

Relativamente aos edificios e espacos, pretende-se analisar alguns parametros que poderdo ter influéncia
na Qualidade do Ambiente Interior, tais como: coeficiente transmissdo térmica da envolvente vertical
opaca e envidragados [U], fator solar de envidragados [g], isolamento a sons aéreos de fachadas [Dam, nr,
w], lluminéncia [Em] e &reas dos espagos.

A titulo de exemplo, sdo apresentadas algumas medicdes realizadas em edificios de duas cidades do
interior centro de Portugal, Viseu e Covilha.

Com base na andlise comparativa, sdo propostas algumas recomendacGes, nomeadamente ao nivel dos
requisitos da envolvente, de forma a obter-se uma melhoria geral da Qualidade do Ambiente Interior.

PALAVRAS-CHAVE: Bercarios; Creches; Qualidade do Ar Interior; Conforto Higrotérmico.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea as pessoas passam a maior parte da sua vida no interior de edificios, o que
leva a um crescente interesse no tema da qualidade do ambiente interior.

A qualidade do ambiente interior depende significativamente dos parametros e critérios utilizados na
sua avaliacdo (ex.. temperatura, humidade relativa e poluentes), assim como da concecdo e
funcionamento do edificio (incluindo os sistemas ativos e passivos) e do comportamento dos individuos.
Por outro lado, o ambiente interno afeta, nomeadamente, a salde, o conforto e a produtividade dos
ocupantes [1].

As criangas sdo mais suscetiveis que os adultos aos efeitos adversos de poluentes do ar interior, uma vez
que ndo tém ainda o sistema imunitario plenamente desenvolvido [2]. As criancas tém também
diferentes niveis de sensacao térmica, de taxas metabolicas, de restricGes de roupas e de sensibilidades
as mudancas de temperatura. Os niveis de resposta entre as criancas também variam muito e as
atividades destas em sala de aula sdo mais diversas do que as atividades dos adultos em um dia normal
[3]. Por outro lado, as pessoas mais velhas tendem a ter sensagdes e preferéncias térmicas diferentes em
comparagdo com as pessoas mais jovens. Isso, por sua vez, afeta a forma como os idosos respondem as
mudancas nas condi¢Bes térmicas ao seu redor [4, 5].

Este artigo visa apoiar a evolucédo dos critérios de projeto em Portugal e Brasil recorrendo a uma analise
comparativa da regulamentacdo e normalizacdo sobre Qualidade do Ambiente Interior aplicavel a
infantarios e residéncias de idosos.

Neste artigo apresentam-se os dados relativos as diferentes exigéncias regulamentares e normativas
aplicaveis em Portugal e Brasil aos edificios destinados a infantarios (criangas entre os 3 e 6 anos) e
residéncias de idosos (designacao equivalente a lares de idosos em Portugal).

2. CONFORTO HIGROTERMICO E CONCENTRACOES DE REFERENCIA DE
POLUENTES

As condigBes higrotérmicas e os limiares de protecdo de alguns poluentes encontram-se apresentados
na Tabela 1. E de referir que, no caso de Portugal, o controle da qualidade do ar abrange também o
formaldeido, 0 mondxido de carbono, o raddo, as particulas PMzse PMio e bactérias e fungos [6]. No
caso do Brasil, abrange também o monoxido de carbono, o formaldeido, o diéxido de nitrogénio as
particulas PM1o, 0 diéxido de enxofre e 0 ozono [7].

Tabela 1: Pardmetros ambientais e concentracOes de referéncia de poluentes.

Portugal [6,8] Brasil [9,10]
Limiar de protecdo em | Limiar de protecdo em Limiar de protecdo
edificios novos edificios existentes para ambientes
(valores regulamentares) | (valores regulamentares) climatizados
Parametros [ppmv] [ppmv] [ppmv]
Compostos
PoJu_entes organicos 0,26 0,522
Fisicos- volateis totais
Quimicos (TCOV)
Diéxido de a 1000
carbono (COy) 1250 1625 (valor regulamentar)
20 - 25°C Gama normativa
Conforto Temperatura (valores regulamentares) alargada de valores
higrotérmico Humidade 30 - 70% Gama normativa
Relativa (HR) (valores normativos) alargada de valores
a) Limiar de protecdo em edificios existentes e edificios novos sem sistemas mecanicos de ventilagdo.
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Relativamente ao Brasil, é de referir que as variaveis de conforto higrotérmico, temperatura e humidade
relativa, baseiam-se na norma de conforto ASHRAE 55 (Thermal environmental conditions for human
occupancy) e, neste caso, a gama de variacao ndo é tdo “apertada” como no caso de Portugal. Esta norma
também tem um modelo adaptativo de aplicacdo geogréafica genérica. No entanto, para o caso dos lares
de idosos, realizou-se em Portugal uma tese de doutoramento que propds um modelo para o conforto
adaptativo (Figura 1). Contudo, o conforto adaptativo ainda ndo esta refletido em legislacdo. Somente,
estipula-se que nos edificios hibridos ou passivos, o intervalo de temperatura interior a considerar na
determinacdo do balanco de energia no edificio previsto e de referéncia é de 19 °C a 27 °C, inclusive
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Figura 1. Modelo adaptativo de conforto térmico - lares de idosos [11].

3. VALORES MINIMOS DE CAUDAIS DE AR NOVO

A admissdo de ar exterior (ar novo) é requerida para garantir a Qualidade do Ambiente Interior e
salvaguardar a saude dos ocupantes e tem, nomeadamente, a funcéo de diluicdo de poluentes. Os caudais
minimos de ar novo exigidos nos dois paises estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Caudais minimos de ar novo.

Portugal Brasil
[6] [71? [12]
(valores regulamentares) (val. normativos) (val regul.)
. Tipo de Caudal de ar Caudal de ar novo
Compartimento atividade novo [m3/(h-pessoa)]
[m3/(h-pessoa)] P
Quartos_, d_ormltorlos e Sono 16 9
similares
Salas de convivio Sedentéria 24 9 97
Salas de jardim de
infancia, pré-escolar e Sedentéria 28 18
creche®

a) valores baseados na norma ASHRAE 62.1, Ventilation for acceptable indoor air quality;

b) a creche acolhe criancas com idade inferior a 3 anos.

Pode-se concluir que os caudais minimos adotados em Portugal sdo superiores aos adotados na

normalizacdo brasileira, estando esta em revisao.

4. ISOLAMENTO ACUSTICO A SONS AEREOS
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O conforto acustico € um importante fator de condicionamento e qualificacdo dos edificios durante a
sua utilizacdo. De uma forma geral, os efeitos do ruido no Homem situam-se entre a afetacdo da audicédo
e a incomodidade que pode manifestar-se em perturbagdo no sono e stress fisioldgico. Apresentam-se
na Tabela 3 as exigéncias de isolamento sonoro a sons de condugao aérea em fachadas.

Na falta de valores aplicaveis a lares de idosos e infantarios, presume-se que sdo equivalentes aos
requeridos para habitacbes e escolas, respetivamente. Embora os parametros de andlise e sejam
diferentes (Dzm,n,w €M Portugal € Dm o1, w NO Brasil), pode-se concluir que a legislagao portuguesa é mais
exigente que a normalizacdo brasileira sendo que esta é omissa em relacdo a alguns compartimentos e
tipos de edificios.

Tabela 3: indice de isolamento sonoro a sons de conducio aérea em fachadas.

Tipo de edificio Portugal [13] Brasil [14]
(valores regulamentares) (valor normativo)
Habitacbes: quartos e salas® Dam, n,w >33 dB?
Habitacdes: quartos® Dom, nt,w > 25 dB®
Escolas* Dam, n,w >33 dB?

a) valores aplicaveis a zonas mistas - exclui zonas com uso habitacional, escolas, hospitais ou similares, ou
espacos de lazer, podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos (ex.: cafés, restaurantes,
papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional);

b) valores aplicaveis a Classe de ruido Il - habitagdo ndo distante de fontes de ruido intenso de quaisquer
naturezas e ndo exposta a ruido intenso de meios de transporte e de outras naturezas;

c) valores também aplicaveis a lares de idosos;

d) valores também aplicaveis a infantéarios.

5. PARAMETROS TERMICOS

Em Portugal existem 3 zonas climaticas de inverno, classificadas segundo o nimero de graus-dias (GD),
base 18°C, sendo a mais “rigorosa” (clima mais frio) a I3 com GD > 1800°C. No Brasil seguiu-se uma
metodologia baseada no trabalho de Baruch Givoni [15]. Estabelecem-se 8 zonas, sendo a mais
“rigorosa” (clima mais frio) a zona biocliméatica 1. Apresentam-se na Tabela 4 os valores maximos dos
coeficientes de transmissdo térmica da envolvente vertical opaca e envidracados.

Tabela 4: Coeficiente de transmissdo térmica maximo da envolvente vertical opaca e envidragados [U - W/mz2-°C].

Portugal Brasil
Servigos [6]° Habitacdo [14]° Servicos [16,17]f
(valores regulamentares) (valores normativos) (valores regulamentares)
Tipo de Zonas climaticas Zonas climaticas Zonas climéticas
envolvente
11 12 13 le2 3a8 le2 | 3a6 7e8
a<0,6 | a>0,6
. 3,7 2,5-3,7
Opaca vertical 0,70 0,60 0,50 2,5 3,7 2,5 1,0 239° | 2.39°
Envidracados 3,30 | 3,30 | 3,30 5,7¢

a) a é a absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede;

b) para o caso do Brasil e segundo o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo - FNDE (Manual de Orientacdes
Técnicas para Elaboraco de Projetos de Edificagdes Escolares para Educagio Infantil, pagina 15, 2017): “com base
na NBR 15575, o FNDE elaborou os Cadernos Técnicos de Desempenho de Edificacbes Escolares de Ensino
Publico, aos quais, esse Manual se referencia, passando a adotar o atendimento a esses cadernos como balizador
para a elaboragdo e revisdo de seus projetos padrdo”; valores também aplicaveis a escolas e infantérios;

c) valor de referéncia [17];

d) valor de referéncia para o vidro [17];

e) valores também aplicaveis a lares de idosos e infantérios;

f) valores também aplicaveis a lares de idosos.

No caso de Portugal e na falta de valores especificos aplicaveis a lares de idosos e infantérios, presume-
se que sdo equivalentes aos requeridos para edificios de servigos. No caso do Brasil, os valores referentes
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a habitacdo também sdo aplicaveis a escolas (presume-se que também aplicaveis a infantarios) e 0s
valores aplicaveis a edificios de servicos sao referentes ao nivel A de certificacdo energética (presume-
se que aplicaveis a lares de idosos).

Relativamente aos valores do coeficiente de transmissao térmica (U) da envolvente vertical opaca, a
legislagdo portuguesa é muito mais exigente que a normalizacdo brasileira. No entanto, a certificacdo
energética de nivel A do Brasil apresenta valores maximos para as zonas climaticas 1 e 2 préximos dos
adotados em Portugal.

Em Portugal existem 3 zonas climaticas de verdo, classificadas segundo a temperatura exterior média
(@i, v), sendo a mais “rigorosa” (clima mais quente) a V3 com G, v > 22°C. Apresentam-se na Tabela
5 os valores maximos do fator solar de envidragados com dispositivos de protecéo ativos.

Em Portugal e para infantarios é recomendavel que a area de envidracados (Aenv, espaco) S€ja inferior a
15% da area de pavimento (Apa). Neste caso, o Brasil ndo apresenta restri¢des ao valor maximo do fator
solar se Aeny, espaco < 0,2-Apav. Para Portugal, € de referir que em edificios de habitacao e grandes edificios
de servigos (GES) nos espacos interiores Uteis em que Acny, espaco S€ja SUpErior, respetivamente, a 15 %
30% da Apav, 0 fator solar maximo sofre um agravamento (diminuicao) [6].

Tabela 5: Fator solar maximo de envidragados com dispositivos de protecdo ativos [grmax - [-])-

Portugal Brasil
Servicos [6]° Habitacdo [18]* Servigos [17]
(valores regulamentares) (valor normativo) (valores regulamentares)
Zonas climéticas
V1 V2 V3 - 0,82°
0,56 0,56 0,50

a) valor normativo para area de envidragados < 20% da area de pavimento (para ambientes de
permanéncia prolongada); aplicavel a escolas e infantarios;

b) valor regulamentar de referéncia para o vidro [17]; valor aplicavel a lares de idosos;

c) valores também aplicaveis a lares de idosos e infantérios.

6. PARAMETROS LUMNICOS

Relativamente as condicbes de iluminacgdo interior, pretende-se evitar a fadiga visual, exigindo-se,
nomeadamente, que o nivel de iluminacdo seja adaptado as atividades que se exercem nos espacos.
Apresentam-se na Tabela 6 o0s niveis de iluminancia minima exigidos em espacos interiores.

Tabela 6: lluminancia minima em espacos interiores [Em - lux].

Portugal Brasil
_ Lares de Espacos de Espacos de
Compartimento idosos? Creches trabalho® trabalho
[19] [20] [6] [21]
(val. regulamentares) (valores normativos)
Salas de estar/convivio 100
Quartos 150
Salas de
atividade/parque 300
Sala de refeicOes 200
Espacos de 150 300 100
repouso/descanso
Bercéarios‘/salas de aula 300 300
a) a ilumindncia ambiente mantida em qualquer espago ocupado de modo continuo ndo deve ser inferior a
200 lux;
b) valores baseados na norma EN 12464-1, Light and lighting; Lighting of work places; Part 1: Indoor work
places, 2017;
c) 0 bercério destina-se a criancas até a aquisicdo da marcha (12-15 meses).
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Constata-se que as condi¢cGes minimas de iluminagdo sdo baseadas em normalizagdo, embora nao seja
facil discernir as diferengas de terminologia de qualificacdo dos espacos.

7. AREAS MINIMAS

A érea dos espacos € um fator fundamental para um adequado desenvolvimento das atividades ai
desenvolvidas bem como da preservacio de um “espago privado” mesmo em compartimentos
partilhados com outros utentes. Apresentam-se nas Tabelas 7 e 8 as areas minimas de espacos interiores,
respetivamente, de lares de idosos e creches.

Relativamente aos lares de idosos, constata-se que as areas estipuladas no Brasil sdo inferiores as
estipuladas em Portugal, admitindo o Brasil a existéncia de quartos quadruplos (situacdo ndo permitida
em Portugal). No Brasil ndo existe regulamentacdo sobre area dos compartimentos das creches.

Tabela 7: Area minima de espacos interiores de lares de idosos.

Brasil
[23]

Portugal

[19] [22]

Compartimento

(val. regulamentares)

(val. regulamentares)

Sala de estar

2 m?/utente?,

2 m?/utente?;

1,3 m?/utente

20 m? 15 m?
Sala de refeices 2,5 m?/utente?; 2 m2/utente?;
30 m? 20 m?
Quarto individual 10 m? 10 m? 7,5 m?
Quarto duplo 16 m2 16 m? 5,5 m?/utente
Quarto triplo 20,5 m? 5,5 m?/utente

Quarto quédruplo 5,5 m?/utente
a) considerando a utilizacdo em simultaneo, no minimo, de 80% dos utentes.

Tabela 8: Area minima de espacos interiores de creches.

Portugal
Compartimento [20] [24]
(val. regulamentares)
2 m?/crianca; 2 m?/crianca;
Sala de bergos 16 m? < 10 criangas
Sala de atividades 2 m?/crianca; 2 m#/crianca;
(aquisicdo de marcha a 24 meses) 20 m? < 14 criangas
Sala de atividades 2,5 m?/crianca; 2 m/crianca;
(24 a 36 meses) 37,5 m? < 18 criangas
2 m?/crianca;
Sala de repouso 20 m2
Sala polivalente 40 m?
Sala de refeicdes 25 m?

8. EXEMPLOS DE MEDICOES

A titulo de exemplo, apresentam-se de seguida medicdes em instituicdes de duas cidades portuguesas:
Covilha e Viseu, com uma altitude média de 750 m e 480 m, respetivamente, ambas no interior centro
de Portugal.

A regulamentacdo térmica portuguesa [6] indica cerca de 1700°C GD (zona climatica 12) para Viseu e
2 000°C GD (zona climética 13) para a cidade da Covilhd. Quanto & estagdo de arrefecimento, ambas as
cidades situam-se na zona climatica V2 (20°C < @y, v < 22°C).

8.1 Cidade da Covilha - lar de idosos

A campanha experimental decorreu entre fevereiro e junho de 2014. As condi¢bes de conforto
higrotérmico encontram-se apresentadas na Tabela 9 [25]. Da anélise da Tabela 9, pode concluir-se que:
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- 05 trés compartimentos apresentam valores médios razoaveis para a temperatura média interior,
reflexo, nomeadamente dos sistemas de climatizacdo/aquecimento existentes;

- 0 quatro triplo tem uma percentagem excessiva de tempo com temperaturas inferiores as
regulamentares;

- a sala de convivio apresenta algum tempo com temperaturas superiores as regulamentares. Este
comportamento pode dever-se a orientagdo (E) ou a insuficiente protecdo solar dos vaos;

- 0s diferentes compartimentos ndo apresentam valores preocupantes de humidade relativa.

Tabela 9: Resultados das medicdes dos parametros higrotérmicos.

Tocu [’CI* HRocu [%]° Teu [)CI° | AT [CJ°
Edificio . Perc < | Perc> Perc < | Perc >
(meses ensaios) | COMPAMIMeNto | i o | o000 | goc | HEC | 3000 | 7006 | MEC
Sala de
Lar de idosos convivio 238+1.2 7 16 44 +£5 0 0 10,4+£49 13,4
(fe;'(-)TZ)rGO Refeitorio | 22,7+13| 2 1 46+5 0 0 | 7433 | 153
Quarto triplo | 22,0+ 2,3 26 11 477 1 0 74+33 14,6
a) Tocu, HRocu: pardmetros medidos durante o periodo de ocupagdo;
b) Text: temperatura exterior;
c) AT: diferenca entre as médias de Tocu € Text.

8.2 Cidade de Viseu - infantario

Nas salas do infantario as medicGes foram realizadas durante o periodo de ocupagédo [7h30 - 19h30]. A
campanha experimental decorreu entre dezembro de 2015 e janeiro de 2016. Na Figura 2 encontra-se
apresentada a variacdo de TCOV, juntamente com a variacdo de CO, da sala 4 do infantario 1, para o
dia 14 de janeiro de 2016 [26].
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Figura 2: Evolucdo de CO; e TCOV na sala 4 do infantario 1 (14 de janeiro).

De acordo coma Figura 2, é possivel observar que para a sala 4 o limite maximo de TCOV é ultrapassado
durante um largo periodo de tempo analisado. As concentragdes elevadas de TCOV podem ser reflexo
do uso de materiais pedagdgicos, como por exemplo, a utilizacdo de tintas e colas (materiais
frequentemente utilizados nos trabalhos manuais realizados), da exposicao dos trabalhos pela sala e da
existéncia de deficientes condi¢des de ventilagdo. O terceiro pico maximo de TCOV ocorre por volta
das 18h00, horario que corresponde ao habitual periodo de limpezas. No que respeita ao CO,, a sua
concentragdo deve estar associada a respiracdo humana (na auséncia de fontes com combustéo) e ndo
ao uso de materiais pedagogicos e também pela existéncia de deficientes condi¢des de ventilagao.

9. RECOMENDACOES E CONCLUSOES

Depois de analisadas as exigéncias praticadas em ambos paises, relativamente ao Brasil, estabelecem-
se as seguintes recomendagoes:
- na existéncia somente de valores normativos, legislar no sentido da adogéo de valores regulamentares
(ex.: isolamento sonoro a sons de conducao aérea);
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- apesar das diferencas climaticas relativamente a Portugal, adogao de valores maximos mais exigentes
(inferiores) do coeficiente de transmissdo térmica, fator solar e isolamento a sons aéreos da
envolvente vertical;

- adogdo de, nomeadamente, maiores areas individuais nos lares de idosos e legislar sobre a area dos
compartimentos das creches.

De um modo geral as especificacBes brasileiras sdo menos exigentes que as portuguesas. Devido a
dimensdo territorial do Brasil e também pela diversidade de legislacdo (municipal, estadual e federal),
a legislagdo/normalizacdo ndo é devidamente tida em conta. No entanto, deve referir-se que a
regulamentaces/normalizacdo estd em contante atualizacdo. Relativamente a Portugal, devem adotar-
se as condigdes de conforto adaptativo.
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