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1 Introducédo

O projeto QUAMIS- Qualidade do ambiente interior em salas de aula desenvolvido pela
Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de Viseu- ESTGV/IPV,
envolvendo elementos dos Departamentos de Ambiente e de Engenharia Civil, tem como
objetivo contribuir para a melhoria do ambiente interior em salas de aula na Zona Centro de
Portugal, com base no conhecimento extensivo, sustentado e integrado das condi¢bes
existentes. Trata-se de um projeto sem financiamento externo, concretizado a partir de uma
série de parcerias com entidades exteriores.

Os estudantes passam cerca de um ter¢o do dia em estabelecimentos escolares, sobretudo
em salas de aula. E cientificamente consensual que as condicdes ambientais no interior das
salas de aula influenciam néo s6 a saude dos estudantes mas também a respetiva atitude e
desempenho [1,2]. Os aspetos de salde sao particularmente importantes em criancas e
jovens, ja que estes sao mais suscetiveis aos efeitos adversos de condicdes ambientais
inadequadas, nomeadamente deficiente qualidade do ar com presenca de poluentes ou
condicbes acusticas inapropriadas [3,4]. O controlo das condicfes ambientais no interior das
salas de aula deve ser encarado como uma prioridade, 0 que motivou o presente projecto.

2 Metodologia de trabalho

No projeto QUAMIS avaliam-se de forma integrada, diversos aspetos que contribuem para a
gualidade do ambiente interior em salas de aula: qualidade do ar interior, condicbes de
conforto térmico, exposicao ao ruido, condi¢des de iluminagéo e eventual presenca de radéo
em espacos escolares. Nalgumas localizacBes, o estudo podera relacionar as condicdes
ambientais do exterior com as condi¢cdes ambientais no interior das salas de aula.

2.1 Locais e duracdo das medicbes

O estudo decorre em oito escolas de diferentes niveis de ensino (do pré-primario ao
superior) situadas em zonas urbanas e periurbanas da cidade de Viseu (instaladas em
edificios de diferente tipologia e idade), envolvendo determinacées num total de trinta e duas
salas de aula, com diferentes orientagbes e exposicdo solar, bem como localizagédo
relativamente ao trafego rodoviario em vias de circulacéo proximas. Desenvolve-se segundo
2 campanhas- 4 dias seguidos em cada escola: uma campanha de primavera/verao
(mar¢o/junho2013) e uma campanha de outono/inverno (outubro2013/fevereiro2014).

2.2 Parametros e métodos

Os parametros em avaliacdo incluem (medi¢gBes continuadas e ou pontuais, interiores e ou
exteriores): temperatura, humidade relativa, conforto térmico (equipamento segundo I1SO
7730:2005 e ISO 7243:1989), di6xido de carbono (analisador automatico por
infravermelhos), didéxido de azoto (amostragem por difusdo passiva, determinagdo por
espectrofotometria visivel) particulas em suspensdo (PMy,) (amostrador de referéncia de
acordo com a NP EN 12341:2010; analise gravimétrica) incluindo a respetiva composi¢éo
guimica [5], raddo (amostragem por detectores passivos do tipo CR-39 expostos durante 2
meses; determinagdo por sistema automético de contagem de impactos), compostos
organicos volateis, ruido, condi¢cdes de iluminagéo e de ventilagao.



As condi¢Bes de conforto térmico sdo avaliadas segundo a metodologia proposta pela
ASHRAE 55:2010, tendo-se recorrido igualmente a métodos adaptativos nomeadamente os
propostos pela ASHRAE 55 [6] (exclusivamente véalido para espacos sob ventilacao natural)
e pelo LNEC (que diferencia a zona de conforto para espacos com ou sem AVAC) [7].
Através das medicdes de ruido no interior de salas de aula, foi efetuada a avaliagéo do ruido
resultante das atividades letivas, do ruido de vizinhanca resultante de fontes internas a
escola (salas contiguas, corredores) bem como do ruido resultante de fontes externas as
escolas. Foram também efetuadas medi¢cdes de ruido ambiente no exterior dos edificios
escolares e avaliadas as condigcbes acusticas dos edificios escolares através da
determinacgéo do tempo de reverberacdo das salas de aulas, do indice de isolamento sonoro
a sons de conducdo aérea e a sons de percussédo entre salas e do indice de isolamento de
fachada em situacdo normal e em condicdes de ventilacdo relativa (janelas semiabertas). Os
ensaios de acustica de edificios foram realizados pelo laboratério acreditado MonitarLab.

No que respeita a iluminagdo, foram realizadas determinacdes da ilumindncia em modo
continuo (ciclo diario com ocupacgédo) ou em registo pontual (sem ocupacéo), tendo-se obtido
os niveis médios de iluminancia bem como a distribuigdo espacial da mesma.

O estudo das condicdes de ventilagdo, com o objectivo de determinar as taxas de
renovagles horaria, ocorre com base na técnica do "declive" - método do gas tracador,
sendo que os ensaios decorrem em cada sala de aula sob diferentes modos de ventilagéo
natural: tudo fechado, ventilacdo cruzada e ventilacdo cruzada+porta da sala aberta. No que
respeita a avaliagdo da permeabilidade ao ar da envolvente, esta é efetuada através do
ensaio da “porta ventiladora” (metodologias propostas na EN 13829:2000).

No sentido de aferir da percepcdo dos ocupantes das salas de aula relativamente aos
parametros caracterizadores da qualidade do ambiente interior e sua importancia, foram
realizados inquéritos (qualidade do ar, ruido, iluminacdo e conforto térmico).

3 Conclusédo

Abordam-se objectivos, parametros e metodologias utilizadas no projeto QUAMIS. A
dindmica inerente ao desenvolvimento do projeto permite efetuar alteracBes com vista a
melhoria da avaliacdo. A colaboracdo das comunidades escolares envolvidas tem sido
notavel. A avaliacdo integrada dos resultados obtidos e do conhecimento adquirido, permite
desenvolver procedimentos que permitam assegurar ambientes interiores mais adequados e
gue, uma vez transmitidos e implementados pelas entidades competentes, permitirdo
melhorar as condi¢cdes de salde, bem-estar e conforto de alunos e professores com a
inerente melhoria dos resultados escolares.
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