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Resumo

Foram realizados recentemente os projetos de investigacdo ENVIRH e GERIA, que tiveram por
principal objetivo analisar a influéncia da ventilagcdo e da qualidade do ar interior na salde respiratéria
dos seus utilizadores. De entre a informacgdo recolhida numa amostra significativa de creches,
infantarios e lares de idosos, sdo relevantes os dados sobre as caracteristicas construtivas dos
edificios (em especial da sua envolvente, que condiciona a ventilacéo), as condi¢cdes ambientais no
seu interior (temperatura, humidade e teor de dioxido de carbono) e, nalguns casos, as taxas de
ventilagdo observadas em periodos noturno e matinal (s6 em lares de idosos). Nesta comunicacao
sdo analisadas as condi¢cbes de qualidade do ar interior e associadas as caracteristicas construtivas
dos edificios, por um lado, e as condi¢cbes de ventilagdo, nos casos onde foi possivel medir
diretamente essas taxas.

Os dados recolhidos sdo também relevantes para se avaliar a contribuicdo dos procedimentos de
abertura e fecho de portas e janelas para a qualidade do ambiente interior, como forma de reagéo
adaptativa dos utilizadores as insuficiéncias inerentes aos modelos construtivos que caracterizam
estes edificios.

Palavras-chave: Creches / Lares de idosos / Caracteristicas construtivas
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1 - Introducao

A inadequada Qualidade do Ar Interior (QAI) pode influenciar negativamente a qualidade de vida dos
ocupantes dos edificios, afetando o seu estado de salde. As criancas e 0s idosos constituem grupos
de risco que podem apresentar vulnerabilidades quando expostos a um ambiente interior de menor
qualidade. As creches, infantarios e lares de idosos sdo locais onde estes grupos de risco passam
uma parte significativa do seu tempo e, devido a varios fatores, onde pode ocorrer uma deterioracao
da QAI. A QAI depende ndo s6 da existéncia e intensidade das fontes de poluentes (ocupacédo
humana, emissdes dos materiais, emissdes dos equipamentos dos edificios, etc.), como da
ventilacdo dos locais (taxa de ventilacdo e eficacia da ventilagdo) e da qualidade do ar exterior
(Zuraimi et al., 2008), uma vez que na maioria dos casos nao é tratado antes da sua admissdo nos
edificios. Note-se que os comportamentos humanos podem ter uma influéncia significativa na
ventilacdo dos locais e, nalguns casos, no controlo das fontes de poluentes (Andersen et al., 2013).
Diversos estudos tém revelado a existéncia de teores de CO, elevados em escolas, causados quer
pela elevada densidade de ocupacéo, quer pela insuficiente ventilacdo (Dijken et al., 2006) (Mumovic
et al., 2009) (Borodinecs et al., 2009) (Al-Rashidi et al., 2012). Este aspeto também tem sido
reportado nas escolas portuguesas (Almeida et al., 2011) (Pegas et al., 2012). Elevados teores de
CO, surgem frequentemente associados a elevados teores de outros poluentes (Norbéck et al., 2011)
(Freitas et al., 2011). Tem sido igualmente reportada internacionalmente a existéncia de elevados
teores de poluentes em creches e infantarios (St-Jean et al., 2012) (Ramalho et al., 2012) (Dlugosz et
al., 2011), embora nalguns casos se indicie que pode existir uma exposi¢cdo ainda mais elevada a
alguns poluentes em casa (Roda et al., 2011). A medicdo do teor de CO,, sendo este gas resultante
do metabolismo humano, na auséncia de outras fontes (por exemplo, a combust&o) pode ser utilizada
como uma forma de avaliar o grau de viciagao do ar interior por origem antropica.

A permeabilidade da envolvente, interferindo com a ventilacdo dos compartimentos, pode influenciar
a QAI; por exemplo, foi observado que compartimentos dotados de janelas de PVC apresentam
teores de CO, mais elevados que compartimentos dotados de janelas de madeira (Borodinecs et al.,
20009).

Nesta comunicagdo analisam-se em conjunto dados obtidos no decurso dos projetos Ambiente e
saude em creches e infantarios (ENVIRH - ENVIRonment and Health in children day care centres) e
GERIA (Estudo Geriatrico dos Efeitos na Salde da Qualidade do Ar Interior em Lares da 32 Idade de
Portugal) relevantes para a caracterizagdo dos edificios que albergam estas atividades, para a
andlise do desempenho da ventilacdo, relacionada com caracteristicas dos edificios, e para o
comportamento dos utilizadores na intensificagdo da ventilacéo.

2 - Metodologia

O projeto ENVIRH teve por objetivo principal estabelecer associacdes entre as condicBes de
ventilacdo desses locais, a QAIl e a prevaléncia de doengas do foro respiratério. O projeto GERIA teve
por objetivo determinar o impacte da QAIl na saude, analisando os casos com doenca pulmonar
obstrutiva cronica (DPOC) (grupo de risco) e os casos sem DPOC (grupo de controlo).

O projeto ENVIRH foi concebido de forma a assentar a sua andlise em amostras significativas do
universo considerado, que é constituido por creches e infantarios (IPSS — Instituic6es Privadas de
Solidariedade Social) dos Concelhos de Lisboa e do Porto. Para obter freguesias representativas das
cidades de Lisboa e do Porto, foram selecionadas 20 das 40 escolas do Porto e 25 das 48 escolas de
Lisboa, através do método de amostragem aleatéria estratificada proporcional, em que o numero de
elementos (escolas) selecionados em cada estrato (freguesias) € proporcional ao nimero de
elementos existentes no estrato. As 45 IPSS foram analisadas abrangendo um total de 310 salas de
atividade (das quais 200 em Lisboa e 110 no Porto) e com uma populacdo de 5251 criancas (sendo
3482 em Lisboa e 1769 no Porto). Na Tarefa 1 foi feito um levantamento das condi¢cdes construtivas
das edificacbes, foram caracterizados os sistemas de ventilacdo e de climatizacdo, foram
identificadas potenciais fontes de contaminacdo do ambiente interior, foram realizadas medi¢cdes
pontuais e instantdneas do teor de CO, em salas de atividades e foi realizado um inquérito aos
habitos dos ocupantes relacionados com a ventilagdo.
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No &mbito do projeto GERIA foram escolhidos aleatoriamente 33 lares de Lisboa, abrangendo um
total de 40 salas de estar e 74 quartos de dormir, e avaliados 0s seus residentes que tenham
consentido participar e capazes de responder a um questionario. Para a componente da saude,
procedeu-se a avaliacdo da saude respiratéria e da percecdo de salde em geral, por inquiricdo e
recolha de informacdo dos processos dos participantes. No ambito da analise da ventilacdo e da
qualidade do ar interior, foi feito o levantamento das caracteristicas do parque edificado e a medicéo
da concentracdo de diéxido de carbono (detalhado nesta comunicacdo), da temperatura e da
humidade relativa, em salas de estar e em quartos.

O teor de CO, foi utilizado como um indicador da poluicdo do ar interior originada pela respiracdo
humana. O registo nas salas de estar dos lares de idosos e nas salas de atividades das creches e
infantarios foi efetuado durante o dia, num periodo de 30 minutos, em média, para assegurar a
estabilizacdo da leitura (que correspondia a um periodo de aproximadamente de 15 minutos). O
registo nos quartos de dormir dos lares foi efetuado ao longo de 12 horas, em média, monitorizando
todo o periodo a noite. Os aparelhos utilizados caracterizam-se pelas seguintes estimativas de
incerteza expandida: (i) para o0 CO, de Ucpp,= 62 ppm para uma medicdo de 1000 ppm e Uceo=
175 ppm para uma medicdo de 3000 ppm e (ii) para a temperatura de U= 1,16 °C. Dado que se
pretendia evidenciar a eventual associagdo entre a qualidade do ar e as condi¢cdes de saulde
respiratéria dos utentes, foram selecionadas para a realizacdo destas medi¢cdes as salas de
atividades e os quartos de dormir com uma aparente menor qualidade do ar (que se concretizou
normalmente pela selecdo dos espacos com maior ocupag¢do e envolvente construtiva menos
permeavel ao ar).

No caso do projeto GERIA, uma vez que foi possivel dispor de medicdes do teor de CO, em quartos
durante o periodo noturno, constatou-se que num ndmero significativo de casos foi possivel estimar a
taxa de ventilagdo uam vez que os registos apresentavam um desenvolvimento ao longo do tempo
muito proximo de uma condi¢do de taxa de emissdo constante com taxa de ventilagdo constante.
Nesses casos as taxas de ventilacdo foram estimadas por ajustamento de uma curva tedrica aos
resultados experimentais pelo método dos minimos quadrados. Este ajustamento foi realizado para a
fase de crescimento do teor de CO2 durante a noite e também para a fase de decrescimento matinal.
Informacdo mais detalhada sobre o conteddo dos projetos e as metodologias adotadas pode ser
encontrada em (Azevedo et al., 2012) (Viegas et al., 2012) (Aradjo-Martins et al., 2014) (Nogueira et
al., 2013) (Cerqueira et al., 2014).

3 - Analise dos resultados

3.1 - Caracterizacao dos edificios estudados

O levantamento, que constituiu a fase inicial em ambos os projetos, tinha por objetivo permitir a
avaliagdo das caracteristicas construtivas e de utilizagdo dos lares de idosos, creches e infantarios
que poderiam condicionar a ventilagdo e a qualidade do ar interior. O levantamento das condi¢des
construtivas foi realizado sempre pelo mesmo técnico (em ambos os projetos) de forma a assegurar a
uniformidade do preenchimento. Foi acompanhado por registo fotografico e pela medicdo do teor de
CO,, temperatura e humidade relativa.

No quadro 1 resumem-se as caracteristicas das edificagdes incluindo algumas patologias identifica-
das. No Porto 50% das construgdes das creches e infantarios séo anteriores a 1950, enquanto em
Lisboa apenas 38% séo anteriores a 1950. Verifica-se que os lares de idosos estdo alojados em edi-
ficios mais antigos do que as creches e infantarios (64%, em Lisboa, sdo anteriores a 1950). Foram
observadas, nestas amostras, mais patologias construtivas em creches e infantarios do que em lares
de idosos. Verifica-se que sdo dispensados maiores cuidados de reabilitacdo em creches e infanta-
rios (embora sendo constituidos essencialmente pela pintura e substituicdo de pavimentos vinilicos)
do que em lares de idosos, embora ndo se venha a refletir numa menor incidéncia de patologias apa-
rentes.

Nos quadros 2 e 3 séo caracterizados os componentes dos vaos. No que respeita as creches e infan-
tarios verifica-se que, em Lisboa, a maioria das janelas sédo de aluminio (76%) enquanto no Porto a
maioria € de madeira (70%). Constata-se que também nos lares de idosos (todos em Lisboa) a per-
centagem de janelas de aluminio (77% nos quartos e 78% nas salas) € quase coincidente com a ob-
servada nas creches e infantarios de Lisboa.
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Quadro 1: Caracteristicas construtivas dos edificios.

ENVIRH

GERIA (Lisboa
Lisboa Porto ( )
Frequéncia  Frequéncia  Frequéncia  Frequéncia  Frequéncia  Frequéncia
absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa
< Séc. XIX 3 12% 4 20% 3 9%
Séc. XIX 5 20% 3 15% 0 0
Epoca de < 9 0 9
Construco i)é(c' 1950 1 4% 3 15% 18 55%
2950 13 52% 8 40% 7 21%
Séc. XXI 3 12% 2 10% 5 15%
sz'l‘(’) enaria de t- 16 64% 11 55% 18 56%
Tipo de Alvenaria de
construco pedra 4 32% 8 40% 14 44%
Pré-fabricado 1 4% 1 5% 0 0%
Condensacdes 4 16% 4 20% 0 0%
) 1 5 0 0 0
Patologias Infiltragbes _ 5 20% 6 30% 6 19%
do edificado ~ Condensacdes 10 40% 5 25% 2 6%
e Infiltragbes
Sem patologias 6 24% 5 25% 24 75%
Ano n* 14 56% 7 35% 3 15%
Ano n-1 6 24% 3 15% 4 20%
Ano n-2 2 8% 4 20% 5 25%
Obrasde = " s 2 8% 2 10% 2 10%
reabilitacdo
Ano n-4 0 0% 1 5% 2 10%
Ano n-5 1 4% 3 15% 2 10%
Ano < n-5 0 0% 0 0% 2 10%

As janelas de madeira e de a¢o encontradas correspondem em geral a sistemas de caixilharia antigos
gue ndo dispdem de sistemas de vedagédo, o que implica que a sua permeabilidade ao ar é significati-
vamente mais elevada do que nos sistemas de caixilharia com sistemas de vedacdo. Note-se que em
ambos os projetos de investigacdo se constata que a soma dos caixilhos de madeira com os de ac¢o
corresponde aproximadamente ao numero de caixilhos sem vedantes. No caso dos lares de idosos
verifica-se ainda que mais de 70% das janelas sdo de aluminio, tanto nos quartos de dormir, como
nas salas de estar. Dado que anteriormente a 1950 a caixilharia era de madeira, verifica-se que uma
parte significativa dos lares sofreram obras de reabilitacdo com substituicdo da caixilharia.

A utilizag&o de vidro simples ainda predomina, variando a percentagem de caixilharia com vidro sim-
ples entre 60% e 80%. Evidencia-se que nas creches e infantarios em Lisboa existe uma percenta-
gem significativa de janelas com vidro duplo (40%), que resultam de obras de constru¢cdo ou de reabi-
litacdo mais recentes (que esta coerente com a maior proporcao de reabilitacdes recentes — ver qua-
dro 1 — constatada para as creches e infantarios). Verifica-se que o0 modo de abertura dominante cor-
responde a janelas de batente (entre 48% e 65%), 0 que normalmente esta associado a um modo de
abertura que desimpeca totalmente o espac¢o do vao. As janelas de correr apresentam uma percenta-
gem particularmente constante para os edificios em Lisboa (30% a 33%).

As janelas sem vedantes tém também uma percentagem particularmente constante em Lisboa (20%
a 26%), observando-se uma alta incidéncia no Porto (70%). Verifica-se que a percentagem de janelas
com vedantes é, em qualquer caso, praticamente coincidente com a percentagem de janelas de alu-
minio, sendo as janelas de madeira antigas e sem vedantes. Este aspeto esta associado ao facto de

1 . - e
Designa-se por ano n aquele em que decorreram as visitas aos edificios.
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ndo serem normalmente usados sistemas de caixilharia de madeira de concecdo recente (normal-
mente de elevado desempenho), devido ao seu pre¢co mais elevado. As janelas com vedantes cor-
respondem a construgdes mais recentes e a reabilitagdo. E relevante verificar-se que a percentagem
de janelas manobradas por rotacao (de batente, basculantes e oscilobatentes) é superior a percenta-
gem de vedantes de borracha e que, por outro lado, a percentagem de janelas de correr é inferior a
das janelas com pellcias, o que indica que algumas janelas manobradas por rotacdo estédo inade-
quadamente providas de vedantes de pellcia, sendo assim prejudicado o seu desempenho de per-
meabilidade ao ar.

A existéncia de estores é da ordem de 50% dos casos nas creches e infantarios de Lisboa e nos
quartos de dormir de lares de idosos.

Quadro 2: Caracteristicas dos vaos de creches e infantarios.

Lisboa Porto
Frequéncia ab- Frequéncia re- Frequéncia ab- Frequéncia re-
soluta lativa soluta lativa
Madeira 5 20% 14 70%
'r\i";te”a' da Caixilha- -~ iio 19 76% 5 25%
Aco 1 4% 1 5%
) ) Vidro Simples 15 60% 16 80%
Tipo de Vidro -
Vidro Duplo 10 40% 4 20%
Batente 12 48% 13 65%
Tipo de Folha Mével  Correr 8 32% 4 20%
Basculante 5 20% 3 15%
Sem Vedantes 6 24% 14 70%
Tipo de vedantes das Corf:l vedantes de bor- 14 56% 3 15%
Janelas E’"C a 5 5
om vedantes de pe- 5 20% 3 15%
licias
nter Madeira 9 36% 9 45%
i 3 - nterior
Efo de protegao so Outros? 3 12% 6 30%
Exterior PVvC 13 52% 5 25%

Nos quadros 4 e 5 sdo caracterizados os sistemas de ventilacdo e de climatizacdo, bem como as préa-
ticas dos utilizadores. A maioria das salas de atividade das creches e infantarios e dos quartos
dos lares de idosos néo dispde de qualquer sistema de ventilacdo concebido para o efeito, sendo
a sua ventilacdo assegurada por meios passivos através da abertura das janelas ou através da
permeabilidade ao ar da envolvente. Apenas um edificio em cada caso dispde de um sistema de
ventilagdo mecénico que abrange o edifico. Existe um nimero reduzido de edificios (referidos
como tendo ventilagdo mista com exaustdo mecéanica nas instala¢des sanitarias) nos quais a ven-
tilacdo mecénica, embora ndo constituindo um sistema de ventilagdo mecénica centralizada en-
volvendo todo o edificio, podera ter alguma influéncia para a ventilagdo das salas. Nos restantes
casos existe com frequéncia ventilacdo mecénica nas cozinhas, mas devido a segregac¢ao da co-
zinha relativamente as salas de atividade, de estar e quartos, a existéncia de aberturas exteriores
na cozinha e ao facto das portas interiores da cozinha se encontrarem frequentemente fechadas
em periodo de atividade considerou-se que o impacte destes sistemas de ventilacdo nas salas de
atividade, de estar e quartos € muito reduzido.

No caso das creches e infantérios, a climatizagdo é assegurada essencialmente por aparelhos
autébnomos, existindo no Porto, todavia, uma maior incidéncia de sistemas centralizados, admitin-
do-se que seja devido a existéncia de um clima mais frio. Esta hip6tese é coerente com a consta-
tacdo de que no Porto apenas 35% dos aparelhos de climatizacdo apresentam a possibilidade de

Cortina interior de tecido, estore interior de laminas metélicas e estore interior tipo blackout e/ou de microfibras.
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arrefecimento, enquanto em Lisboa quase todos tém fun¢cdes de aquecimento e de arrefecimento.
No caso dos lares de idosos, verifica-se a existéncia de um maior nimero com sistemas de cli-
matizacdo centralizados, o que poderéa ser devido a uma menor capacidade dos idosos a ambien-
tes com temperaturas mais extremas, em especial ao frio.

Quadro 3: Caracteristicas dos vaos de lares de idosos

Lisboa
Quartos de dormir Salas de estar
Frequéncia ab- Frequéncia re- Frequéncia ab- Frequéncia re-
soluta lativa soluta lativa
Madeira 17 23% 6 15%
h/l;tenal da Caixiha-  —grees 57 77% 31 78%
Aco 0 0% 3 8%
. . Vidro Simples 49 66% 28 70%
Tipo de vidro i
Vidro Duplo 25 34% 11 28%
Batente 39 52% 21 53%
Correr 22 30% 13 33%
Tipo de Folha Mével Basculante 4 5% 3 8%
Oscilobatente 9 12% 2 5%
Janela fixa 0 0% 1 3%
Sem Vedantes 19 26% 8 20%
Tipo de vedantes das ~ COM vedantes de 25 34% 15 38%
borracha
Janelas
IC,:o_m vedantes de pe- 30 1% 16 20%
Ucias
Interior 24 32% 2 5%
rTe'pO de caixa de esto- —z ror 14 19% 6 15%
Sem caixa de estore 36 49% 32 80%

Verifica-se que, no caso das creches e infantérios localizados no Porto (35%) e nos lares de ido-
sos (30%), existe uma incidéncia significativa de utilizacdo de sistemas centralizados de climati-
zacao a gas (tratam-se de sistemas de aquecimento ambiente com base em caldeiras a gas para
aquecimento de agua como fluido permutador de calor), enquanto no caso das creches e infanta-
rios de Lisboa essa incidéncia é baixa (apenas 8%). A utilizacao de sistemas de aguecimento a
gas parece assim estar associada a uma utilizagdo mais intensa dos sistemas de climatizag&o.

Verifica-se que cerca de 90% dos educadores referem manter as janelas das salas de atividade
das creches e infantarios abertas no periodo de Verdo. No Inverno quase a totalidade dos
educadores do Porto mantém as janelas fechadas. Em Lisboa cerca de 50% dos educadores
afirmam manter as janelas abertas no Outono, Inverno e Primavera. No caso dos lares de idosos
a maioria dos cuidadores refere abrir as janelas dos quartos, mesmo no inverno (73%). Note-se
gue neste caso se trata da abertura de janelas para arejamento, em especial quando os idosos
nao estdo nos quartos (feito essencialmente no periodo de limpeza e de arrumagdo matinal),
enquanto no que se refere as salas de atividade das creches e infantarios se trata da abertura de
janelas durante a permanéncia dos ocupantes nas salas.

3.2 - Avaliacao do teor de CO; e de taxas de ventilagéo

No ambito dos levantamentos das caracteristicas construtivas foram realizadas medi¢des do teor
de dioxido de carbono em 143 salas de atividade das creches e infantarios (sendo 82 em Lisboa e
61 no Porto, feitos no periodo de outubro a dezembro), abrangendo um total de 2170 criangas (sendo
1266 em Lisboa e 904 no Porto), e em 40 salas de estar e 74 quartos de dormir dos lares de ido-
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sos (periodo de junho a fevereiro). Dado que Unica fonte de contaminacdo destes espagos com
este gas era o metabolismo dos ocupantes, o seu teor foi utilizado como indicador do grau de vi-
ciacao do ambiente interior, permitindo assim dar uma indicacdo, embora parcial, sobre a QAI.

Quadro 4: Caracteristicas dos sistemas de ventilagao e climatizacdo em creches e infantarios

ENVIRH .
Lisboa Porto GERIA (Lisboa)
Freq. ab- Freq.re- Freq.ab- Freqg.re- Freq.ab- Freq. re-
soluta lativa soluta lativa soluta lativa
Mecanica 0 0% 1 5% 1 3%
E_xaustao meca- 19 76% 13 65%
nica na cozinha
- - Exaustao meca-
Tipo de sistema Mista nica na cozinha 1 4% 4 20% 20 61%
de Ventilagcao eis?
Exaustdo meca- 0 0% 1 5%
nicanai.s.
Natural 5 20% 1 5% 12 36%
Inverno 11 44% 2 10% 27 73%
- . Primavera / Ou- 13 5204 6 30%
Préaticas de Venti- Janelas tono
lagdo Declaradas 5 oitas Outono 29 78%
pelos Utilizadores Primavera / Ve-
rio 31 86%
Verao 23 92% 18 90%

. . j 0, 0, 0
Tipo de Sistema Aparelhps autonomo§ 23 92% 13 65% 18 49%
de Climatizag&o Centralizado com fluido per- 2 8% 7 35% 13 35%

mutador de calor
Eletricidade 23 92% 13 65% 19 51%
Fonte de Energia  Gés 2 8% 7 35% 11 30%
Gasoéleo 0 0% 0 0% 1 3%
Com aquecimento 22 88% 20 100%
Existéncia de Sem aquecimento 3 12% 0 0%
Climatizagéo Com arrefecimento 20 80% 7 35%
Sem arrefecimento 5 20% 13 65%

A figura 1 mostra a distribuicdo das medi¢Bes do teor de CO,. Verifica-se que em cerca de 60% das
medi¢cbes os valores obtidos correspondem em creches e infantarios correspondem a concentracfes
superiores a 1250 ppm (2250 mg/ms). Este valor de referéncia constitui o limite referido no
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (2015), que embora
ndo se aplique necessariamente nestes casos constitui uma referéncia nacional para a QAlI em
edificios. No caso dos lares de idosos, este limite € ultrapassado em mais de 70% das medi¢cbes
realizadas em quartos, mas em apenas 25% das realizadas em salas de estar. Salienta-se que mais
de 23% das medicdes realizadas nas creches e infantarios ultrapassam 2000 ppm, enquanto este
limite é ultrapassado em apenas 11% dos quartos. Estes resultados de medicdo refletem a
inexisténcia de sistemas de ventilacdo devidamente concebidos e implementados, em conjunto com a
existéncia de densidades de ocupacdo mais elevadas nas salas de atividade das creches e
infantarios e de envolventes menos permeaveis ao ar no caso dos quartos de dormir dos lares de
idosos (manutencéo de janelas e portas fechadas para assegurar privacidade).

Nos lares de idosos foram realizadas mais duas campanhas de medi¢do de CO,, em periodo noturno,
em quartos de lares de idosos, uma num periodo de outono/inverno (novembro a margo) e outra num
periodo de primavera/verao (abril a julho). Na figura 2 sdo apresentados os resultados dessas

3 ~ s
InstalagBes sanitarias.
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medigbes, detalhando-se o teor maximo medido e o teor medido quando é atingido o equilibrio entre
emissbes e ventilagdo (designado nos graficos como “CO, estacionario”). Constata-se que a
percentagem de medi¢des do teor maximo de CO, acima de 1250 ppm é de cerca de 80% no periodo
de outono/inverno e de 65% no periodo de primavera/verao. Os valores apresentados na figura 1
estdo enquadrados por estes valores.

70.0% 70.0%
M lishoa M quartos
10, - 10,
60.0% H porto 60.0% M salas
50.0% 50.0%
40.0% 40.0%
30.0% 30.0%
20.0% - 20.0%
10.0% - 10.0%
0.0% - 0.0%
<1000 1001-1250 1251-2000 2001-3000 >3000 <1000 1001-1250 1251-2000 2001-3000 >3000
Teor méximo de CO2 [ppm] Teor maximo de CO2 [ppm]

Figura 1: Teor maximo de CO, em salas de atividade (creches e infantérios — em cima) e quartos e
salas de estar (lares de idosos — em baixo)

70.0% 70.0%
W CO2 max m CO2 max

60.0% P .0% T
° M CO2 estacionario 60.0% W CO2 estacionario

50.0%

50.0%

40.0% 40.0%

30.0% 30.0%

20.0% 20.0%

10.0% 10.0%

0.0% 0.0%
<1000 1001-1250 1251-2000 2001-3000 >3000 <1000 1001-1250 1251-2000 2001-3000 >3000

Teor de CO2 [ppm] Teor de CO2 [ppm]

Figura 2: Teor de CO; em quartos de lares de idosos no periodo de outono/inverno (novembro a mar-
¢0), a esquerda, e no periodo de primavera/verdo (abril a julho), a direita

Enquanto os valores maximos correspondem a picos normalmente de curta duragéo, o valor de “CO,
estacionario” é representativo de uma exposi¢ao mais prolongada dos utentes. Verifica-se que o teor
de “CO, estacionario” é superior no periodo de outono/inverno (57% acima de 1250 ppm)
relativamente ao periodo de primavera/veréo (44% acima de 1250 ppm), como seria de esperar uma
vez que com temperaturas exteriores mais amenas 0s utentes e os cuidadores tém tendéncia a
intensificar a ventilag@o por abertura mais prolongada de portas e janelas.

Foi possivel obter ajustamentos adequados de uma curva tedrica, correspondente a taxas de
ventilacdo e de emissdo constantes, aos resultados experimentais em quartos (46 em periodo de
outono/inverno e 37 no periodo de primavera/ver&do) (Nogueira et al., 2013) (Cerqueira et al., 2014).
Na figura 3 apresentam-se as estimativas das taxas de ventilacdo médias em periodo noturno em
quartos de lares de idosos, considerando os periodos de primavera/verdo e de outono/inverno.
Constata-se que os quartos com taxas de ventilacdo inferiores a 0,3 h™ tém uma maior incidéncia na
primavera/verao (16%) do que no outono/inverno (4%). Verifica-se ainda que cerca de 50% dos
quartos (em qualquer periodo do ano) tem taxas de ventilacéo inferiores a 0,6 h™. Constata-se que no
periodo de outonof/inverno 15% dos quartos tém taxas de ventilagdo superiores a 1,20 h*, o que
indicia situacdes potencialmente de desconforto térmico e/ou de desperdicio de energia.
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3.3 - Ventilacéo e praticas dos utilizadores

No quadro 3 estéo indicadas as praticas de ventilacdo declaradas pelos educadores em creches e in-
fantarios e pelos cuidadores em lares de idosos. No decurso das visitas realizadas as creches e infan-
tarios foi possivel constatar qual a posicdo das janelas (abertas ou fechadas) durante o periodo de
primavera/verdo e comparar com as praticas declaradas. Observou-se que num total de 153 salas s6
33% tinham janelas abertas, enquanto tinha sido declarado em 45% dos casos que no periodo de pri-
mavera/verdo mantinham janelas abertas (ver quadro 4). Assim, a intenc&o de abertura de janelas pa-
rece ser mais ambiciosa do que a pratica observada. Este assunto foi analisado por Azevedo et al.
(2012), tendo sido concluido que a diferenga que ocorreu entre observacédo da posicao das janelas e
declaracBes dos educadores é estatisticamente significativa (p=0.013), o que evidencia que, neste ca-
s0, ndo € possivel ter confianca nas declaracdes dos educadores.

No caso dos lares de idosos foi possivel estimar taxas de ventilacdo no periodo do inicio da manha
(ver figura 3), no qual é esperado que possa ocorrer a abertura de portas e/ou de janelas para areja-
mento. A forma das curvas de evolugéo do teor de CO, com o tempo evidencia que no inicio da ma-
nh& ha uma queda quase abrupta do teor de CO,, correspondendo muito provavelmente a abertura
de janelas e/ou de portas. Verifica-se que, em periodo de outono/inverno 74% dos quartos tém taxas
de ventilag&o superiores a 1,0 h™*, tendo sido esta taxa de ventilagdo estimada a partir do decaimento
de CO,, considerando que ndo existem fontes de CO, no quarto. Embora taxas de ventilagdo entre
1,0h* e 2,0 h™ ndo sejam necessariamente associaveis a janelas ou portas abertas, é relevante veri-
ficar que entre 73% e 78% dos cuidadores declaram abrir as janelas no outono/inverno (ver quadro
4), o que enquadra muito bem a percentagem de quartos com taxa de ventilagdo matinal estimada
superior a 1,0 h™.

50.0% 50.0%
4.0 = Outonofinverno | 45.0% ®m Outono/inverno
40.0% M Primavera/Verdo — ||40.0% B

35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

35.0%

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

10.0% -

S EEEE R

0.0% -i T T T T

<0,30 0,31-0,60 0,61-0,90 0,91-1,20 1,21-1,50 >1.5 <1,0 1,020 2,030 3040 4050 >50
Taxa de ventilagio [h-1] Taxa de ventilagdo [h-1]

Figura 3: Taxa de ventilagdo noturna, a esquerda, e matinal, a direita, estimadas em quartos de lares
de idosos

3.4 - Impacte da caixilharia na ventilagao

Em ambos os projetos foi analisado o impacte da caixilharia exterior no teor de CO, medido no interior
dos edificios e, no caso dos lares de idosos, na taxa de ventilagdo estimada. O quadro 5 evidencia a
relagdo entre a posicéo da folha mével observada em salas de atividade de creches e de infantarios e
0 modo de abertura das folhas méveis. Verifica-se que no momento das visitas 13,2% das folhas de
batente estavam abertas, 37,1% das folhas de correr estavam abertas e 64,7% das basculantes esta-
vam abertas. Constatou-se que € muito significativo (p <0.001) (Azevedo et al., 2012) existirem mais
folhas basculantes abertas do que de batente ou de correr, 0 que indicia que é mais tolerada pelos
utilizadores a abertura de folhas basculantes. Assim, sempre que a intensificacdo da ventilacdo tiver
de ser assegurada pela abertura de janelas, deve ser preferida a utilizacao de folhas basculantes.

Verificou-se também que existe uma associacéo significativa (Azevedo et al., 2012) entre o teor de
CO, e o tipo de vedantes das janelas das salas de atividade das creches e infantarios (p =0.012), sen-
do o teor de CO, sucessivamente mais elevado para janelas com pellcias e vedantes de PVC ou bor-
racha, quando comparados com janelas sem vedantes. Também se verificou que a concentragdo de
CO, é maior no caso das janelas de batente do que no caso das janelas de correr ou basculantes,
embora esta associacdo ndo seja significativa (p =0.302). Naturalmente foi encontrada uma associa-
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¢éao significativa (p <0.001) entre o teor de CO, e a posicdo das folhas das janelas, sendo mais eleva-
do quando as folhas se encontravam fechadas.

Quadro 5: Associagéo entre praticas de ventilagdo observadas e o tipo de folha movel

Posi¢éo da folha da janela

Tipo de folha mével Aberta Fechada Total de salas

9 59 68
Batente
13.2% 86.8% 100%
13 22 35
Correr
37.1%  62.9% 100%
22 12 34
Basculante
64.7%  35.3% 100%
44 93 137
Total de sala
32.1% 67.9% 100%

No caso dos quartos de dormir de lares de idosos, constatou-se que o teor de CO, méximo e estacio-
nario no periodo noturno medido €, em média, superior quando as janelas ndo tém vedantes (ver
quadro 6), como seria de esperar; todavia, salienta-se que a diferenca ndo é muito acentuada, o que
pode indiciar que existem outros fatores que aqui contribuem significativamente para o estabeleci-
mento do teor de CO, (densidade de ocupacéo, exposi¢cdo ao vento, etc.). As taxas de ventilagdo es-
timadas sdo mais elevadas quando ndo existem vedantes nas janelas.

Quadro 6: Teor médio de CO, e taxa de ventilagdo estimada em fun¢éo da existéncia de vedantes e
do modo de abertura

Variavel Teor de COz[ppm]  Taxa de ventilagéo h™]
Maximo  Estacionario Noturna Matinal
Vedantes com 1495 1463 0,68 1,76
(176) (144) (69) (72)
sem 1393 1288 0,81 2,32
(60) (52) (20) (18)
Modo de abertura Oscilobatente 1629 1541 0,49 2,62
(27) (25) (12) (13)
Correr 1534 1522 0,63 1,26
(74) (61) (32) (34)
Basculante 1314 1261 0,77 1,87
(27) (24) 13) 9
Batente (total) 1423 1350 0,85 2,20
(107) (86) (32) (34)
Batente com vedantes 1456 1430 0,91 1,94
(50) (37) (15) (17)
Batente sem vedantes 1395 1290 0,80 2,46
(57) (49) (17) (17)

O numero de casos esta indicado entre paréntesis em cada célula do quadro.

O teor de CO, é progressivamente mais baixo nos quartos dos lares de idosos em fungédo do modo de
abertura da janela na ordem “oscilobatente”, “correr”, “batente” e “basculante”. As taxas de ventilacao
noturnas estimadas seguem uma tendéncia contraria (incremento da taxa de ventilagao), exceto no
caso das janelas basculantes que, no entanto, ttm um ndmero total de casos analisado muito reduzi-
do (a penas 13 casos). Seria de esperar que as janelas de batente estivessem associadas taxas de
ventilacdo mais baixas (e portanto teores de CO, mais elevados) do que as janelas de correr; neste
caso existem janelas de batente antigas (muitas delas sem vedantes), o que podera estar a distorcer
esta associacdo. Também no caso das janelas basculantes seria de esperar encontrar taxas de venti-
lagdo mais baixas do que nas janelas de correr; neste caso, para além da reduzida amostragem, po-
derd haver uma alteracdo da tendéncia se existirem janelas abertas. As janelas oscilobatentes cor-
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respondem a janelas modernas, com uma permeabilidade ao ar reduzida, como se evidencia pelas
respetivas taxas de ventilacdo estimadas.

Note-se que as taxas de ventilacdo matinais sdo mais elevadas no caso de janelas sem vedantes. Is-

to podera corresponder a uma ventilacdo intensificada apenas por abertura da porta interior, ficando
assim a taxa de ventilacdo ainda limitada pela permeabilidade ao ar das janelas.

4 - Conclusoes

Sao relevantes as seguintes conclusdes relativamente a amostra de edificios estudada:

¢ A generalidade dos edificios utilizados para creches, infantarios e lares de idosos nao dispde
de sistemas de ventilacdo devidamente concebidos e implementados.

e Em consequéncia disso sao atingidas concentracbes de CO, significativamente acima de
1250 ppm em muitos casos, indiciando condi¢des de subventilago.

¢ Os resultados obtidos mostram, todavia, que ndo ha indicios significativos de CO, excessivo
nas salas de estar de lares de idosos (salienta-se que a analise do teor de CO, da nestes ca-
sos apenas informagéo sobre poluigdo por via antrépica).

e Num conjunto limitado de quartos de dormir de lares de idosos foi possivel estimar taxas de
ventilagdo, evidenciando-se também a existéncia de alguns valores particularmente baixos
(abaixo de 0,3 h™).

¢ O teor de CO, e as taxas de ventilagdo sao influenciados pelas caracteristicas da envolvente,
nomeadamente pela existéncia de vedantes nas folhas méveis e pelo modo de abertura das
janelas.

¢ Nas creches e infantarios os utilizadores procuram intensificar a ventilagao através da abertu-
ra de janelas, em especial quando sdo basculantes.

¢ Nos lares de idosos verificou-se que existe uma intensifica¢céo matinal da ventilagéo dos quar-
tos, por abertura de janela ou de porta interior, 0 que evita que os poluentes permanecam nos
locais por periodos de tempo prolongados.
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