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RESUMO

Ao assumir-se a importancia da obtencéo de uma adequada qualidade de vida no interior dos edificios,
0 estudo da QAmbI 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
dos 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 das concentraces de poluentes para valores dentro
dos limites regulamentares e a limitagdo dos parametros que influenciam as condigdes de conforto
higrotérmico para intervalos de valores de referéncia regulamentados e recomendados.

Este artigo estuda a QAmbl em compartimentos de edificios da cidade de Viseu que albergam
infantérios e lares de idosos. O estudo desenvolvido tem como intuito a caracterizacdo de diferentes
compartimentos selecionados e a analise de alguns parametros ambientais, através dos seus registos
continuos. Os registos continuos incidiram nos seguintes parametros ambientais: temperatura do ar,
humidade relativa, concentracéo de didxido de carbono e de compostos orgéanicos volateis totais e taxas
de ventilagdo. A andlise dos resultados obtidos é por sua vez realizada tendo em conta os limites
recomendados e regulamentares existentes, permitindo deste modo avaliar as condi¢fes de QAI e de
conforto higrotérmico presentes nos diversos espagos interiores selecionados. Para 0s diversos casos de
estudo, foi ainda avaliado o conforto térmico dos ocupantes, através da aplicacdo de modelos de conforto
térmico.

Com base nas conclusfes das campanhas experimentais desenvolvidas e face aos problemas de conforto
higrotérmico e de poluentes interiores identificados nos espagos interiores, foram propostas algumas
recomendacdes, nomeadamente ao nivel da climatizacdo, da ventilacdo e da manutencao, de forma a
obter-se uma melhoria geral da QAmbl.
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1. INTRODUCAO

Nos paises desenvolvidos as pessoas passam mais de 90% do seu tempo em ambientes fechados. As
condicBes do ambiente interior encontram-se fortemente relacionadas com a salde, o bem-estar e o
desempenho geral da populagdo [1]. Com a elevada permanéncia da populacéo no interior dos edificios,
a tematica da QAmbl assume assim um papel com especial importancia, existindo atualmente um
conjunto de exigéncias funcionais que permitem o aumento do conforto dos ocupantes. Para além da
necessidade de satisfacdo das exigéncias relativas ao conforto dos ocupantes, é necessario ainda ter
especial atencdo a saude dos mesmos, uma vez que a inadequada QAI pode influenciar negativamente
a qualidade de vida dos ocupantes dos edificios, afetando o seu estado de saude [2].

Apesar da QAmbl apresentar um papel importante em todo o tipo de edificios, é de realcar uma especial
atencdo para os edificios dos infantarios e lares de idosos. Estes edificios englobam um tipo de
populacdo mais sensivel a acdo da QAmbI. A consideragdo das criancas e idosos como grupos de risco
no que diz respeito a inadequacdo dos ambientes interiores, principalmente pela presenca de poluentes
no ar interior, deve-se essencialmente ao facto das criangas apresentarem um sistema imunitario em
desenvolvimento e da populacéo idosa apresentar reduzidas defesas imunolégicas e multiplas doengas
cronicas subjacentes [3], [4]. Todos os edificios devem ser, portanto, projetados, construidos e mantidos
em funcionamento de modo a proporcionarem condig¢des de conforto ambiental adequadas [5].

Para que seja possivel a manutencdo de um ambiente interior adequado a permanéncia dos ocupantes,
com niveis de qualidade do ar e de conforto térmico aceitaveis, verifica-se ser necessario o cumprimento
de niveis de referéncia de temperatura e de humidade relativa do ar (Tar € HR), 0 cumprimento de valores
minimos de renovagdes horérias (Rpn) € 0 cumprimento de valores maximos das concentracdes de
poluentes do ar interior, parametros presentes na regulamentacdo portuguesa, na area da térmica de
edificios e QAI, com excecdo da HR que se encontra recomendada em normalizagdo europeia.

Os cumprimentos de niveis de referéncia e de valores limite conduzem ainda a que seja necessaria uma
cuidada andlise das condicdes de ventilacdo do ar interior. A ventilagdo do ar interior possui entdo um
papel bastante importante, ndo s6 na QAI, uma vez que controla os niveis de poluentes através das Ry,
como também na conservacao do edificio, impedindo muitas vezes o desenvolvimento de patologias
relacionadas com a humidade, patologias estas que provocam degradacfes dos elementos construtivos
dos edificios e que propiciam a diminuicdo da QAmbI para os ocupantes. Nos edificios, a utilizacdo da
ventilacdo deve ainda ser adequada para que ndo se verifique o desconforto térmico dos ocupantes e
também para que ndo se registem consumos energéticos desadequados.

No sentido de contribuir para aprofundar o conhecimento sobre esta tematica, este artigo apresenta
resultados de medicOes de poluentes interiores (didxido de carbono e COVs - compostos organicos
volateis totais), e condi¢des de conforto higrotérmico num lar de idosos e um infantario situados na
cidade de Viseu - Portugal [6], embora se apresentem os 4 edificios sujeitos a avaliagdo (2 lares e 2
infantarios).

2. CARACTERIZACAO FiSICA DOS EDIFICIOS E COMPARTIMENTOS ESTUDADOS

No total analisaram-se dois infantérios e dois lares de idosos, nas seguintes condicdes:
- zona climatica 12V2; altitude média = 480 m;

- infantario 1: 5 salas e 1 refeitorio;

- infantario 2: 8 salas;

- lar de idosos 1: 7 quartos e 1 sala de convivio;

- lar de idosos 2: 5 quatros e 3 salas de convivio.

A caraterizacdo fisica de 2 edificios (0s mais antigos) e alguns compartimentos estudados encontra-se
apresentada na Tabela 1, revelando tratar-se de infraestruturas de épocas construtivas, localizag6es,
carateristicas construtivas e instalacfes técnicas bastante diferenciadas.
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Tabela 1: Caraterizacdo fisica dos edificios e compartimentos estudados

EDIFICIO COMPARTIMENTO
Ano de Sistema de Sistema de Desi x Orientagédo Avrea (til Ocupagéo
x L - esignacdo - L :
construgdo | climatizagdo | ventilagdo predominante [mq] méxima habitual
Sala 1 NO 5383 | 2educadorase
19 criangas
Séc. XVIII | Aquecimento 2 educadoras e
Infantario e intermitente | Ventilagdo Sala2 SO 80,16 20 criangas
12 reabilitagdo | com radiadores | Natural 2 educadoras e
em 1989 elétricos Sala3 NOe SO 38,66 19 criangas
Sala 4 NO e SO 3455 | 2Ceducadorase
20 criangas
Quarto 1 E e NE 24,61 3 utentes
Aquecimento Quarto 2 0 22,79 3 utentes
b . intermitente | Ventilagdo Sala de
Lar2 Séc. XIX com radiadores |  Natural convivio 1 © 39,76 25 utentes
aagua SaI,a .de c O 39,76 25 utentes
convivio 2
Notas:

a) método de limpeza: duas vezes ao dia com solugdo aquosa com detergente; abertura de janelas aquando das limpezas
(ndo sistematica); as paredes exteriores ndo tém isolamento;
b) método de limpeza: diariamente com solucéo aquosa; abertura de janelas aquando das limpezas (ndo sistematica);
as paredes exteriores ndo tém isolamento;
¢) serve simultaneamente de refeitdrio.

Os revestimentos interiores dos espagos estudados e a constituicdo dos véos envidragados, respetivas
protecdes solares, interiores e exteriores, encontram-se apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Revestimentos interiores, vaos envidragados e protecdes solares dos diversos compartimentos

Edificio Compartimento | Pavimento | Paredes Teto - Erotegoes solares - Caixilharia
interiores exteriores
Sala 1 Cortinas opacas Madeira,
Vinilico Cortica de _S|ste_ma d?
guilhotina; vidro
Sala 2 cor azul simples
Madeira,
Infarltarlo Sala3 Estucadas Inexistentes selsé[: rgj ”dheoa{lit:]ral;r
. Cortinas opacas vidro simples
qual_co Estucado de Aluminio sem
ceramico P
cor amarela corte térmico,
Sala 4 sistema de abrir
e fixo; vidro
simples
Quarto 1 Cortinas opacas
Quarto 2 de cor branca + Aluminio sem
cortinas corte
Lar 2 Sala de convivio 1 | Vinilico Estucadas | Estucado | semiopacasde | Inexistentes | térmico, sistema
cor rosa de abrir; vidro
Sala de convivio 2 Rolo opaco de duplo
cor creme

3. EXIGENCIAS NORMATIVAS, REGULAMENTARES E CONDICOES EXPERIMENTAIS

Em face dos equipamentos disponiveis, somente se considerou um ponto de anlise dos Varios
parametros em cada compartimento [7].

Os limiares de protecdo para os poluentes fisico-quimicos considerados sdo os previstos na Tabela 3.
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Tabela 3: Parametros medidos e concentracdes de referéncia [CEN/TR 14788, 2006; Portaria 349-D/2013;
Portaria 353-A/2013]

Limiar de protecdo em Margem _de L
A g tolerancia Limiar de protegdo®
Parametros edificios novos (MT)
[mg/m?] [Ppmv] [%] [mg/m?] [ppmv]
Compostos
Poluentes organicos volateis 0,6 0,262 100 1,2 0,522
Fisicos- totais (COVs)
Quimicos Dioxido de 2250 1250 30 2925 1625
carbono (COz)
Nivel recomendado/regulamentado
Conforto Temperatura 20 - 25°C
higrotérmico HR 30 - 70%
Notas:
a) Valor obtido para a massa molar do isobutileno [7];
b) Limiar de protecdo em edificios existentes e edificios novos sem sistemas mecanicos de ventilagdo; para uma média
de 8 horas.

As medicbes da temperatura e humidade relativa exterior foram retiradas do site
https://www.wunderground.com/; estacdo situada na Rua Nossa Senhora de Fatima - Viseu). Em relacdo
a localizacéo escolhida para a colocacéo dos equipamentos no interior dos compartimentos, evitou-se,
sempre que possivel, a escolha de locais que poderiam influenciar as medi¢Ges dos parametros
ambientais interiores, nomeadamente junto a janelas e a equipamentos de climatizacdo. A avaliacdo da
taxa de ventilagdo foi realizada através da técnica do decaimento, utilizando o CO, metabdlico como
gés tracador, conforme descrito nas normas ASTM E741 e ASTM D6245.

Nos quartos dos lares de idosos, as medic¢6es dos poluentes foram realizadas em continuo. Nas salas dos
lares de idosos e nos infantarios foram realizadas durante o periodo de ocupacéo [7h30 - 19h30]. Foram
realizadas duas campanhas experimentais: inverno de 2015 e primavera de 2016. No entanto, por serem
mais significativos, serdo apresentados somente o0s resultados da campanha de inverno. Esta decorreu
entre 7 de dezembro de 2015 e 22 de janeiro de 2016.

4. APRESENTACAO E ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS
4.1 Infantario 1

Na Tabela 4 encontra-se apresentada a analise estatistica da temperatura interior registada nos
compartimentos do infantario 1.

Tabela 4: Analise estatistica da temperatura nos compartimentos do infantario 1 (11 a 15 de janeiro)

Tar [°C] Text. [°C] AT
Compartimento . . Percentagem | Percentagem 0
Min. Max. uto <20°C > 259C uto [°C]
Salal 175 22,2 195+10 72 0 9,3
Sala 2 14,2 20,4 183+13 91 0 8,1
Sala 3 12,7 20,2 180+14 99 0 10214 7,8
Sala 4 12,5 18,3 16,6 +1,0 100 0 6,4
Notas:
- 0s resultados apresentados referem-se ao periodo de ocupagdo dos compartimentos (7h30 as 19h30);
- AT: corresponde a diferenca entre as médias de Tar € Text.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4, pode concluir-se essencialmente o seguinte:

- as médias das temperaturas interiores registaram-se abaixo das razoaveis para a existéncia de conforto
térmico nos compartimentos estudados;

- 0s diferentes compartimentos analisados apresentam uma percentagem excessiva de tempo na qual as
temperaturas interiores registadas se encontram inferiores as regulamentares (intervalo recomendado de
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20°C a 25°C), sendo que nas salas 2, 3 e 4 se verifica a auséncia de conforto térmico em praticamente
todo o periodo de medi¢Bes (ou mesmo na totalidade).

Observa-se graficamente (gréfico ndo apresentado) a existéncia de uma variagdo ciclica da temperatura
interior em todos os compartimentos analisados. A referida variacdo deve-se a ocupacdo dos
compartimentos e ao facto do aquecimento com radiadores elétricos ser intermitente (segundo as
funcionarias, ¢ normalmente ligado pelas 7h30 e desligado pelas 17h30, sendo regulado o nivel de
intensidade individual de libertacdo de calor dos radiadores, mediante as percecBes térmicas dos
utilizadores).

A andlise estatistica da HR interior registada nos compartimentos do infantario 1 (resultados nédo

apresentados) permite concluir essencialmente o seguinte:

- 05 compartimentos analisados ndo apresentam valores preocupantes de HR média, com excecdo da
sala 4 que apresenta um valor médio superior ao limite maximo recomendado (valor limite de 70%);

- com excecdo da sala 1, os diferentes compartimentos analisados revelam a existéncia de percentagens
elevadas de tempo nas quais a HR se encontra acima do valor limite maximo recomendado (limite de
70%).

Na Tabela 5 encontra-se apresentada a analise estatistica dos poluentes interiores (CO, e COVS)
registados nos compartimentos do infantario 1.

Tabela 5: Analise estatistica dos poluentes nos compartimentos do infantario 1 (11 a 15 de janeiro)

CO2 [ppm] COVs [ppm]
Compartimento . Maéaximo das . Maximo das
P Max. pto médias de 8 horas Max. pto médias de 8 horas
Sala 1 3194 1582 + 611 1994 1,00 0,26 +£ 0,24 0,27
Sala 2 3050 1732 + 592 2110 0,58 0,17 +£0,17 0,18
Sala 3 4130 2236 + 760 2599 0,31 0,13+0,12 0,13
Sala 4 3984 2308 + 814 2745 1,73 0,60 + 0,54 0,62
Nota: os resultados apresentados referem-se ao periodo de ocupacgdo dos compartimentos (7h30 as 19h30).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5, pode concluir-se essencialmente que:

- durante o periodo de ocupagdo habitual dos compartimentos, as salas 1 a 4 apresentam valores médios
de CO; elevados. A sala 4 possui ainda valores médios de COVs preocupantes;

- 0s valores do desvio padrdo dos COVs sdo elevados, podendo-se concluir que 0s pardmetros com mais
influéncia (tipo de atividades e taxa de ventilagdo) sdo bastante variaveis no periodo de ocupacéo;

- todos os compartimentos analisados apresentam um valor maximo das médias de CO; superior ao
limiar de protecéo;

- a sala 4 apresenta um valor maximo das médias de COVs superior ao limiar de protecao.

Na Figura 1 encontra-se apresentada a variacdo de COVs, juntamente com a variagdo de CO, da sala 4,
para o dia 14 de janeiro de 2016.

Sala 4: 14-1-2016

Tempo [hh:mm]

2,10 =05 4000 °
__ 1801 Limite reg. CO2 r 3500
g 150 COVs - 3000 &
% 1,20 Limite reg. COVs - 2500 & —_
= 0,90 L 2000 © £
%) L O
> 060 Lo Z oo oo oo S ¥ e ___-_------F 1500 © ="
8 0,30 - 1000 S
0,00 T T T T T T T 500 \é
% 9 o0 L e b G e Yo
Y % % % % % 4% % % 9 9%

Figura 1: Evolugdo de CO2 e COVs na sala 4 do infantario 1 (14 de janeiro)
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De acordo com a Figura 1, é possivel observar que para a sala 4 o limite maximo de COVs é ultrapassado
durante um largo periodo de tempo analisado. As concentragcGes elevadas de COVs podem ser reflexo
do uso de materiais pedagogicos, como por exemplo, a utilizacdo de tintas e colas (materiais
frequentemente utilizados nos trabalhos manuais realizados), da exposi¢do dos trabalhos pela sala e da
existéncia de deficientes condicdes de ventilagdo. O terceiro pico maximo de COVs ocorre por volta das
18h00, horario que corresponde ao habitual periodo de limpezas. No que respeita ao CO2, a sua
concentracdo deve estar associada a respiracdo humana (na auséncia de fontes com combustdo) e ndo
ao uso de materiais pedagogicos e também pela existéncia de deficientes condi¢fes de ventilag&o.

Na Tabela 6 apresentam-se as taxas de ventilacdo das salas 3 e 4 do infantario 1. Pelos resultados
apresentados, conclui-se que ambas as salas analisadas possuem deficientes taxas de ventilagdo (as Rph
médias sdo nos dois casos bastante inferiores as Rph regulamentares). Os valores minimos dos caudais
de ar novo foram calculados unicamente em funcdo da ocupacdo (ponto 2.2.1 da Portaria n.° 353-
A/2013).

Tabela 6: Taxas de ventilagdo das salas 3 e 4 do infantéario 1

Rph média Caudal de ar novo Volume do Ocupagéo Rph
Compartimento | (decaimento do CO») regulamentar compartimento | méaxima habitual regulamentar
[hY [m3/(h.pessoa)] [m3] [pessoas] [}
Sala 3 0,30 28 104,38 21 5,63
Sala 4 0,31 28 93,29 22 6,60
Nota: para a determinacéo da Rpn média pelo método do decaimento do CO, foi utilizado um total de 5 ensaios para a sala
3 e 8 ensaios para a sala 4.

4.2 Lar de idosos 2

De acordo com os resultados ndo apresentados, pode concluir-se essencialmente que:

- as médias das temperaturas interiores registaram-se razoaveis para a existéncia de conforto térmico
nos compartimentos analisados;

- 0s quartos analisados apresentam uma percentagem excessiva de tempo na qual as temperaturas
interiores registadas se encontram inferiores as regulamentares (intervalo recomendado de 20°C a
25°C). No entanto, comparando com os valores médios, pode afirmar-se que as temperaturas inferiores
a 20°C tém um diferencial reduzido em relacéo a esta;

- as salas de convivio analisadas apresentam, para o periodo de medicGes, temperaturas interiores dentro
dos limites recomendados.

Regista-se uma variacdo ciclica da temperatura interior em todos os compartimentos analisados. A
referida variacdo € devida ao aquecimento, uma vez que os periodos de funcionamento tém inicio em
horéarios pré-estabelecidos (inicio as 00h00; as 06h00; as 11h00 e as 17h00). A manutengdo das
condi¢des ideais de conforto térmico que se encontram estabelecidas nas salas de convivio podem ser
reflexo da presenca de maior climatizacéo e ainda ao facto de se tratarem de compartimentos com grande
densidade de ocupacéo ao longo do dia.

A avaliacdo do conforto térmico dos quartos 1 e 2 e das salas de convivio 1 e 2 do lar de idosos 2 (dados
ndo apresentados), por aplicagdo do modelo adaptativo proposto LNEC [8] e considerando a existéncia
de climatizacdo ativa (aquecimento central com radiadores a 4gua) no periodo de medicGes, revelou a
existéncia de um ambiente termicamente confortavel em praticamente todos os compartimentos
analisados, com os registos das temperaturas dentro dos limites estabelecidos como confortaveis.

Na Tabela 7 encontra-se apresentada a analise estatistica da HR interior registada nos compartimentos

do lar de idosos 2. Pode concluir-se essencialmente que:

- as salas de convivio analisadas apresentam valores razodveis de HR média, enquanto que os quartos
revelam valores mais preocupantes;

- 0s compartimentos dos quartos analisados apresentam percentagens excessiva de tempo nas quais 0s
valores de HR registados se encontram superiores ao limite maximo recomendado;
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- durante o periodo total de medigdes, as salas de convivio analisadas apresentam valores de HR dentro
dos limites recomendados.

Tabela 7: Analise estatistica da humidades relativa nos compartimentos do lar de idosos 2 (4 a 8 de janeiro)

HR [%] HRext. [%0] AHR
Compartimento Min. Max. puto Per;e;éz;?em Per;e%i/?em pto [%]
Quarto 1 70 78 7341 0 99 9246 19
Quarto 2 66 79 7042 0 51 - 22
Sala de convivio 1 41 64 52 +4 0 0 9246 40
Sala de convivio 2 54 68 59 +2 0 0 - 33
Notas:
- nos quartos as medicdes foram continuas enquanto que na sala de convivio a medicéo refere-se ao periodo normal de
ocupacdo: das 7h30 as 19h30;
- AHR: corresponde a diferenca entre as médias de HRex: € HR.

5. Conclusdes e recomendactes

Dos resultados obtidos com a primeira campanha experimental, destacam-se as seguintes conclusées:

- 0s compartimentos do infantario revelaram deficientes condigdes de climatizagdo na estagdo de
aquecimento, apresentando na maioria dos casos excessivas percentagens de tempo (> 20%) com
valores de temperatura abaixo dos regulamentares (20°C);

- a generalidade dos compartimentos do infantario apresentam valores preocupantes de HR;

- todas as salas do infantario apresentam um valor maximo das médias de CO- superior ao limiar de
protecao;

- a sala 4 do infantério apresenta um valor méximo das médias de COVs superior ao limiar de prote¢éo;

- 0s quartos do lar de idosos apresentam excessivas percentagens de tempo com valores de temperatura
abaixo dos regulamentares e revelam igualmente valores preocupantes de HR (com excessivas
percentagens de tempo com valores de HR superior ao limite maximo recomendado);

- com excec¢do da sala de convivio 1, todos os compartimentos do lar de idosos apresentam um valor
maximo das médias de CO- superior ao limiar de protecéo;

- na avaliacdo do conforto térmico pela aplicacdo do modelo de conforto adaptativo proposto pelo
LNEC, verifica-se que a globalidade dos compartimentos do infantario apresentam elevadas
percentagens de valores fora da zona de conforto, com temperaturas demasiado baixas. Relativamente
ao lar de idosos, os compartimentos apresentam-se, globalmente, todos confortaveis, com excecéao de
uma sala de convivio que revela uma elevada percentagem de desconforto térmico, com temperaturas
demasiado elevadas;

- as taxas de ventilacdo revelaram-se insuficientes, com genericamente valores muito abaixo do
regulamentarmente exigido, para todos os compartimentos analisados.

As recomendacdes de caracter organizacional sdo as seguintes:

- no infantario, as condicGes de climatizagdo podem ser melhoradas através da sensibilizacdo da
gestdo/direcdo, das educadoras e das auxiliares para a importancia de ligar o aquecimento
continuamente durante a totalidade do periodo de funcionamento dos espagos interiores, bem como
para a importancia da regulacdo dos radiadores para niveis de intensidade adequados;

- nas condicOes de climatizacdo do lar de idosos devem ser revistos os periodos de aquecimento, por
forma a tentar maximizar o conforto térmico dos diversos compartimentos;

- no infantario, principalmente na sala 4, durante a utilizacdo de materiais pedagdgicos, nomeadamente
colas e tintas, a ventilacdo deve ser intensificada, pela abertura de janelas. Apos a realizacdo dos
trabalhos manuais com os referidos materiais, 0s mesmos devem ser igualmente expostos em locais
mais ventilados. Em alternativa, podera recorrer-se a materiais menos poluentes;

- para as condic¢des de manutengéo dos espacos interiores, ndo devem ser utilizados produtos de limpeza
a base de amonia, solventes orgénicos e outras substancias quimicas que afetem significativamente a

QAI;
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- as condicdes de ventilagdo podem ser melhoradas recorrendo a intensificacdo da prética de ventilagdo
natural. No infantario, deve ser realizada a abertura de portas e janelas nos intervalos das atividades e
apos o periodo de limpezas, sendo gue no final do dia as portas interiores devem permanecer abertas.
No lar de idosos, deve ser realizada a abertura de janelas apds o periodo de limpezas e ainda nos
periodos em gue 0s espagos se encontrem desocupados;

- aquando da ocorréncia de condicdes climatéricas exteriores adversas, a abertura de janelas deve ser
realizada assim que possivel. Neste sentido, é necessario realizar acoes de sensibilizacao junto de todos
os intervenientes adultos.

As recomendacdes relativas aos sistemas construtivos e aos sistemas de climatizacdo séo as seguintes

(por ordem sequencial de importancia e eficacia):

- deve ser equacionada a melhoria global do isolamento térmico das envolventes opacas exteriores dos
infantarios e do lar de idosos 2, preferencialmente, recorrendo ao sistema ETICS (isolamento pelo
exterior);

- uma vez que os compartimentos do infantario apresentam vaos envidracados com fracos desempenhos
térmicos, é de ponderar a substituigdo por outros com desempenhos térmicos melhorados;

- nos infantario deve ser ponderada a instalacdo de sistemas centralizados de aquecimento, com
possibilidade de regulagdo em cada compartimento;

- sempre que possivel, melhorar a protecdo solar dos compartimentos, recorrendo preferencialmente a
protecao exterior;

- as condicOes de ventilagdo e higrometria podem ser melhoradas através da implementacdo de (por
ordem de eficécia):

- sistemas mecanicos, incluindo grelhas de admissao de ar nos vaos envidracados;
- exaustores, de caudal adequado a cada compartimento na envolvente exterior dos mesmos;
- desumidificadores, nos locais onde se registaram teores elevados de humidade.
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