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CONFORTO TERMICO EM,EDIFiCIOS DE HABITAGAO SOCIAL.
BAIRRO SA CARNEIRO (LEIRIA)

MEDICOES NO INVERNO
RESUMO

No ambito da intervencéo de reabilitagdo do bairro de habitagdo social Sa Carneiro, em
Marrazes (Leiria), cofinanciada pelo Instituto de Habitagdo e da Reabilitacdo Urbana
(IHRU), a cooperativa de habitagdo Nova Habitagdo Cooperativa (NHC) manifestou-se
disponivel e interessada na realizagdo, pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), de um estudo com vista a avaliagdo das condigdes de conforto térmico no interior
de habitagbes de varios edificios constituintes do referido bairro antes, e apés a intervengéo

de reabilitagao.

Nesse sentido, o estudo em curso consistiu na medigdo das condi¢gdes higrotérmicas
interiores registadas ao longo de varios periodos do ano, abarcando diversas fases da
intervencao de reabilitacdo e as diversas estagcdes do ano. Em relatérios anteriores [2][3]
apresentaram-se os resultados das campanhas de medigbes efetuadas na meia-estagéo,

(margo / abril de 2011) e no veréo (agosto / setembro de 2011).

O presente relatério apresenta e analisa os resultados da campanha de medigbes das
condigdes higrotérmicas realizada durante um periodo de inverno de cerca de quatro
semanas (12 de janeiro a 8 de fevereiro de 2012), em simultdneo no interior de seis

habitagbes representativas do empreendimento.

De modo a avaliar as condi¢des de conforto térmico interior nos espagos estudados, assim
como a percegédo térmica dos seus ocupantes, foi ainda realizado um conjunto de
levantamentos pontuais nas referidas habitagdes nos dois primeiros dias de medigdes (12 e
13 de janeiro). Estes levantamentos foram orientados para a recolha de diversos
parametros ambientes relevantes para a avaliagdo das condi¢gdes de conforto térmico, e
foram acompanhadas pelo preenchimento, pelos ocupantes dos espagos presentes, de um

questionario especifico sobre este tema.

No presente documento apresentam-se os resultados e a analise de medi¢bes efetuadas,
quer em continuo (parametros higrotérmicos) nos varios espacgos interiores estudados, quer
pontualmente, no que respeita aos parametros ambientais que influenciam as condigbes de

conforto térmico.

No final do presente relatério apresenta-se, ainda, uma analise global dos resultados

decorrentes das trés campanhas de medi¢des efetuadas no decorrer deste estudo.
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CONFORTO TERMICO EM EDIFICIOS DE HABITAGAO SOCIAL.
BAIRRO SA CARNEIRO (LEIRIA)

MEDICOES NO INVERNO

1. INTRODUGCAO

No ambito da intervengéo de reabilitagdo do bairro de habitagdo social Sa Carneiro, em
Marrazes (Leiria), co-financiada pelo Instituto de Habitagdo e da Reabilitagdo Urbana
(IHRU), a cooperativa de habitagdo Nova Habitagdo Cooperativa (NHC) manifestou-se
disponivel e interessada na realizacdo, pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil
(LNEC), de um estudo com vista a avaliagdo das condigdes de conforto térmico no interior
de habitagbes de varios edificios constituintes do referido bairro, antes e apds a intervencgéo

de reabilitagdo.

A referida intervengéo, em termos gerais, constou: da aplicacdo de um sistema composito
de isolamento térmico pelo exterior nas paredes da envolvente (ETICS); do isolamento
térmico da cobertura em terrago com uma solugdo do tipo cobertura invertida; e da

substituicdo dos véos envidragado existentes por caixilharia de aluminio com vidro duplo.

Nos ultimos anos o LNEC tem desenvolvido um nimero muito significativo de campanhas
de levantamentos das condi¢gbes ambientais em edificios de servigos e residenciais, em
diversas localidades do Pais, no ambito de um projeto de investigagao, financiado pela
Fundagédo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) e denominado Desenvolvimento de Modelos
de Conforto Térmico e Visual Sustentaveis (ref.2 PTDC/ECM/71914/2006). Na sequéncia da
analise dos resultados entretanto obtidos no ambito deste projeto, foi desenvolvido no LNEC
um modelo adaptativo de avaliagdo das condigbes de conforto térmico em ambientes

interiores de edificios em Portugal [1].

Apesar de se terem ja realizado diversos levantamentos das condi¢gdes de conforto térmico
em ambientes interiores no setor residencial, as caracteristicas construtivas e
socioeconémicas do bairro Sa Carneiro, proporcionam uma oportunidade de enriquecer os
conhecimentos adquiridos e de contribuir para o desenvolvimento do modelo adaptativo
proposto pelo LNEC. De salientar, ainda, o facto de este caso particular permitir a
realizacédo de medi¢des durante um processo de intervengdo de reabilitagdo que afeta as
caracteristicas e o desempenho térmico (e energético) das referidas habita¢gdes e, muito

provavelmente, os comportamentos relevantes dos residentes.

Nesse sentido, o estudo das condigdes de conforto térmico no referido bairro consistiu na

realizagdo de trés campanhas de medi¢des das condigbes higrotérmicas em varias fragdes
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habitacionais representativas de diversas localizagdes nos edificios (pisos diferentes) e no

empreendimento (orientacdes solares diferentes), antes e ap6s a reabilitacao.

Com o intuito de caracterizar as condicbes ambientes ao longo do ano climatico as trés
campanhas de medigbes foram realizadas, respetivamente, nos periodos de meia estagéo
(margo / abril de 2011), de verdao (agosto / setembro de 2011) e de inverno (janeiro /
| fevereiro de 2012). Os resultados referentes as duas primeiras campanhas experimentais

sdo apresentados em dois anteriores relatérios do LNEC [2 e 3].

De modo a avaliar as condi¢des de conforto térmico interior nos espagos estudados, assim
como a percegao térmica dos seus ocupantes, no ambito da presente campanha foi ainda
realizado um conjunto de levantamentos pontuais nas referidas habita¢des, nos dias 12 e
13 de janeiro. Estes levantamentos foram orientados, a semelhangca das campanhas
anteriores, para a recolha de diversos parametros ambientes relevantes para a avaliagéo
das condi¢gbes de conforto térmico, e foram acompanhadas pelo preenchimento pelos

ocupantes dos espagos presentes de um questionario especifico sobre este tema.

No presente documento apresentam-se a analise de medi¢des efetuadas e os resultados
obtidos durante a ultima campanha experimental (periodo de inverno), que decorreu entre

12 de janeiro e 8 de fevereiro p.p..

De acordo com a metodologia adotada nas duas campanhas anteriores, foram registados
quer parametros higrotérmicos, em continuo nos varios espacos interiores estudados quer,

pontualmente, os parametros ambientais que influenciam as condigdes de conforto térmico.

No decorrer da presente campanha foi também possivel registar e acompanhar a evolugéo
dos consumos elétricos de todas as fragbes residenciais estudadas ao longo das trés
campanhas experimentais realizadas, mediante a leitura periédica, durante um periodo de

quatro meses, dos correspondentes contadores.

No final do presente relatério apresenta-se ainda, uma analise global dos resultados

decorrentes das trés campanhas de medi¢des efetuadas no decorrer deste estudo.
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2. METODOLOGIA DO ESTUDO DESENVOLVIDO

2.1. Generalidades

No ambito e no seguimento’ do projeto de investigacdo acima referido (vd. 1) o LNEC
desenvolve um programa de avaliagdo das condi¢des de conforto térmico em espacos
interiores de edificios residenciais convencionais (habitagdo) localizados em diferentes

regides do Pais.

No decorrer deste programa foi planeada com a NHC a realizagao de trés campanhas de
medi¢cdes em espacos interiores (geralmente, a sala de estar / sala de jantar e um quarto)
de varias habitacbes em diferentes blocos de edificios multifamiliares do bairro Sa Carneiro,

em Marrazes (Leiria).

A primeira campanha de medi¢des foi efetuada durante a meia estagéo (primavera de 2011)
[2], a segunda no periodo de verdo (agosto / setembro de 2011) [3] e, por Ultimo, a terceira
foi realizada em janeiro / fevereiro de corrente ano. Todas as campanhas de medigdes

incidiram sobre edificios reabilitados e por reabilitar.

Tal como é referido nos relatérios anteriores [2 e 3], nos quais foram apresentados e
analisados os resultados das duas primeiras campanhas de medigdes (meia estacdo e
verao), as campanhas tém como objetivo a realizacdo de medicbes das condigbes
higrotérmicas (temperatura e humidade relativa do ar): em continuo durante algumas
semanas; em simultédneo no interior de varias habitagdes representativas, quer de diversas
localizagdes nos edificios (pisos diferentes), quer no empreendimento (orientagdes solares
diferentes). Na maioria das habita¢gdes as medicdes sdo efetuadas em dois compartimentos
da fragédo (quarto e sala de estar), com orienta¢des solares opostas (Este / Oeste ou Sul /
Norte).

De modo a avaliar as condi¢des de conforto térmico interior, assim como a percecgéo
térmica dos ocupantes, sdo ainda avaliadas: as condigbes ambientes interiores, mediante a
realizacdo de medi¢des pontuais (durante cerca de uma hora) de varios parametros que
influenciam o conforto térmico dos utentes dos espacos; a sua percegao térmica, através da

aplicacao dos questionarios apresentados no primeiro relatoério desta série de campanhas
[2].
Ainda relativamente a opinido dos utentes, no inicio de cada periodo de medigdo em

continuo, foi fornecida uma folha de registo [2] para que estes pudessem, regularmente,

assinalar as suas percecdes térmicas no espago em estudo.

. O projeto (ref2 PTDC/ECM/71914/2006), co-financiado pela FCT, foi oficialmente concluido em
maio de 2011.
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De modo a avaliar o impacto energético resultante da utilizacdo de sistemas de
aquecimento, expectavel durante o periodo em analise (janeiro / fevereiro), os consumos
elétricos das fragdes estudadas ao longo das trés campanhas experimentais efetuadas no
ambito deste estudo foram medidos e registados, de 15 em 15 dias, no decorrer do inverno
2011-2012 (dezembro de 2011 a abril de 2012).

2.2. Descrigédo dos espagos estudados

O bairro social Sa Carneiro (Leiria), cuja descricdo mais pormenorizada é apresentada num
relatorio anterior [2], é constituido por 26 edificios, cada um com 4 pisos, com 2 fragdes por

piso.

Na Fig. 1 apresenta-se a planta de implantagéo de todo o bairro, assim como se assinalam
os blocos avaliados no ambito da presente campanha de medigées1, nomeadamente, o

bloco 14 (ndo reabilitados) e os blocos 1, 8 e 9 (ja reabilitados).

A

Fig. 1 — Planta de implantacéo do bairro Sa Carneiro (Marrazes, Leiria)

'. Nas anteriores campanhas de medigdes foram ainda avaliados os blocos 2 e 7 (antes da
intervengao de reabilitacdo) e os blocos 21, 22, 25 e 26 (depois de reabilitados) [2 e 3].
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Como ja foi referido nos anteriores relatorios as principais caracteristicas da intervengao

consistiram na reabilitagdo construtiva e térmica da envolvente dos edificios [2 e 3].

No Quadro 1 apresenta-se e sintetiza-se a informacgéo relativa aos edificios e espagos
estudados no bairro Sa Carneiro no decorrer da presente campanha de medi¢des de inverno.
Nesse quadro referem-se: a identificagcdo dos edificios (bloco) e habitacdes; a tipologia dos
edificios; a localizagdo das habitagdes em altura no edificio (piso intermédio ou ultimo piso) e a
exposicdo solar dos espagos analisados. Salienta-se o facto das fragdes reabilitadas, objeto
de estudo na presente campanha (blocos 1, 8 e 9), ja terem sido analisadas nas campanhas
anteriores de meia estagéo (blocos 8 e 9) e de verdo (bloco 1), quando os referidos blocos

ainda néo tinham sido sujeitos a intervencéo de reabilitacdo.

Quadro 1 — Elementos referentes aos edificios e habitagdes
estudados no bairro Sa Carneiro (Marrazes, Leiria)

Habitagao Espacos estudados
Bloco Referéncia| Tipologia Piso da rfasli‘?;lj';g:éo Designacdo | Exposicao solar
Hab. 15 T3 ultimo| n&o reabilitado Sala / Quarto Oeste / Este
" Hab. 16 T3 intermédio néo reabilitado Sala / Quarto Oeste / Este
Hab. 2 T2 intermédio reabilitado| Sala/Quarto Este / Oeste
8 Hab. 1 T2 intermédio reabilitado| Sala/ Quarto Este / Oeste
9 Hab. 4 T3 Gltimo reabilitado| Sala/ Quarto Este / Oeste
Hab. 11 T3 ultimo reabilitado*| Sala/Quarto Oeste / Este

* - Isolamento térmico da cobertura e da fachada posterior (quarto).

O quadro anterior identifica ainda o estado da reabilitagao dos edificios analisados (reabilitado
ou ndo reabilitado). Em todas as habitacdes nele referidas foram efetuadas medigbes pontuais

(vd. 3) e em continuo (vd. 4).

As habitagbes estudadas no d&mbito da presente campanha de medi¢des s&o de tipologias T2
e T3, todas com dupla exposicao Este / Oeste, com caracteristicas idénticas’ as descritas

com maior pormenor num relatério anterior [2].

Refira-se ainda que em todas as habitagbes estudadas se observou a presenca de, pelo
menos, um sistema de aquecimento elétrico (termoventilador ou aquecedor a 6leo) ou a gas
(Fig. 2).

' . As areas aproximadas das fragdes habitacionais T2 e T3 s&o, respetivamente, 50 e 60 m?.
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Fig. 2 — Exemplo de sistemas de aquecimento ambiente

Todavia assinale-se o facto de os utentes referirem que, mesmo com temperaturas baixas
exteriores, recorrem muitas vezes a abertura das janelas exteriores com o intuito de ventilar o

ambiente interior’.

2.3. Avaliacao das condigdes higrotérmicas (medi¢des em continuo)

Com o intuito de avaliar as condigdes higrotérmicas interiores de diversas habita¢cdes do bairro
S& Carneiro foram utilizados sistemas portateis autbnomos equipados com uma sonda de
medigao de temperatura e de humidade relativa do ar (Fig. 3). Os referidos sistemas mediram
e registaram, de 30 em 30 minutos, a temperatura e a humidade relativa do ar interior dos
espacos selecionados, durante o periodo de quatro semanas que decorreu entre 12 de janeiro

e 6 de fevereiro do corrente ano.

Em todas as habitagbes estudadas foram colocados dois sistemas de medigéo e de registo,
um na sala de estar e outro num quarto (com exposigéo solar oposta a da sala). A escolha
do local de colocacdo dos sistemas de medicdo teve em conta a preocupagdo de nao
perturbar a normal atividade dos utentes, bem como de n&o sujeitar o equipamento a agao
radiativa direta de qualquer fonte de calor, nomeadamente, solar, equipamentos de

climatizagéo ou eletrodomeésticos.

' - Varios utentes inquiridos referiram que pelo facto de serem fumadores em casa mantinham as
janelas sempre abertas.
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Fig. 3 — Sistema de medigéo e de registo da temperatura e da humidade relativa interior

Deste modo, durante o periodo em analise, foi possivel conhecer a evolugdo da

temperatura média interior nos espacos em estudo, assim com as variagbes da temperatura

observadas ao longo do dia.

Tendo em conta as diferentes especificidades dos espagos em estudo (Quadro 2), —

— nomeadamente: a exposicdo solar; a localizagcdo no edificio (Ultimo piso ou piso

intermédio) e o facto de o edificio ja ter sido, ou n&o, sujeito as obras de reabilitacédo —

pretendeu-se com o registo dos parametros higrotérmicos ao longo do periodo de medicdes

avaliar a influéncia destes aspetos nas condigbes ambientes.

Quadro 2 — Elementos referentes as habita¢des estudados no bairro Sa Carneiro
e aos sistemas de medigéo dos parametros higrotérmicos

Habitacao Espago Sonda
Bloco Estado de de T/HR
Snici : (Expos.)
Referéncia Piso reabilitagdo (Ref?)
Sala (O) S3
Hab. 15 Ultimo | nao reabilitado
oy Quarto (E) S8
) Sala (O) S6
Hab. 16 intermédio nao reabilitado
Quarto (E) S4
Sala (E) S11
Hab. 2 intermédio reabilitado
7 Quarto (O) S10
Sala (E) S9
Hab. 1 intermédio reabilitado
Quarto (O) S5
Sala (E) S12
9 Hab. 4 ultimo reabilitado
Quarto (O) S15
. Sala (O) S14
1 Hab. 11 Ultimo reabilitado*
Quarto (E) S1

* - Isolamento térmico da cobertura e da fachada posterior (quarto).
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2.4. Consumos elétricos

Durante o periodo que decorreu entre dezembro de 2011 e abril de 2012 os consumos
elétricos de todas as fragbes habitacionais estudadas ao longo das trés campanhas
experimentais foram registados (de quinze em quinze dias), a partir da leitura periédica dos

seus correspondentes contadores.

Contrariamente as anteriores campanhas, na presente campanha de inverno optou-se por
acompanhar a evolugdo dos consumos de modo a verificar se, por um lado, existiu um
acréscimo significativo dos consumos elétricos devido a utlizacdo de sistemas de
aquecimento elétricos' e se, por outro, houve diferencas de consumos entre habitagdes

reabilitadas ou ainda por reabilitar.

As leituras efetuadas ao longo de cerca de quatro meses permitiram verificar que os
consumos médios mensais foram muito reduzidos (40 kWh) e, significativamente, inferiores

aos valores médios nacionais (300 kWh/alojamento, dados de 2010) [10].

A comparacgao entre os consumos observados em habita¢des reabilitadas e nao reabilitadas
ndo permitem retirar ilagbes em relagdo a utilizacdo dos sistemas de aquecimento em
funcdo do estado de reabilitacdo. No entanto, na sequéncia de troca de impress6es com os
utentes das habitagdes ja reabilitadas (estudadas na presente campanha), na generalidade,
estes declararam que ap6s as obras de reabilitagdo deixaram de sentir necessidade de
utilizar sistemas de aquecimento por considerarem que as condicdes ambientes

melhoraram de forma significativa.

2.5. Avaliacdo das condigbes de conforto térmico (medi¢des pontuais)

De modo a avaliar as condi¢cdes de conforto térmico em varias habitacbes de edificios
residenciais constituintes do bairro Sa Carneiro foi realizado um conjunto de levantamentos
(de curta duragdo) das correspondentes condigbes ambientes, nos quais foram medidos e
registados os paradmetros ambientais que influenciam a satisfacéo de conforto térmico dos

ocupantes dos espacos interiores.

Os parametros ambientais — nomeadamente, a temperatura do ar, T, a temperatura média
radiante, T,,,, a humidade relativa do ar, HR, e a velocidade do ar, v,, — foram medidos de

minuto a minuto, durante um periodo aproximado de uma hora.

. Sistema de aquecimento (aquecedor a 6leo ou termoventilador) mais utilizado nas fragdes
habitacionais do bairro estudadas no presente estudo, embora algumas habitagbes disponham de
aquecedores cataliticos a gas (Fig. 2).
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Na Fig. 4 apresenta-se o equipamento de medi¢do das condi¢des ambientes utilizado nos
levantamentos efetuados, o qual se procurou colocar em locais ndo sujeitos a incidéncia
direta da radiacéo solar, e a cerca de 0,6 m do nivel do pavimento' nos diversos espacos

avaliados.

Fig. 4 — Sistema de medicao e de registo de parametros ambientes

Com base nas medigbes dos parametros ambientes e na estimativa de parédmetros
individuais® foram determinados os indices térmicos; Voto Médio Previsivel, PMV e a
Percentagem Previsivel de Insatisfeitos, PPD, que pretendem estimar as percegdes

térmicas sentidas por um individuo num dado espaco interior [6].

Com o intuito de conhecer diretamente as percegdes térmicas (sensagdo térmica e
preferéncia térmica) das pessoas no interior das suas habitacdes, aos utentes dos espacos
estudados foi solicitado, durante o periodo de medi¢do, o preenchimento de um pequeno

questionario [2].

A andlise das referidas percecgdes térmicas (Fig. 5 e Fig. 6) dos inquiridos permitiu ndo sé
avaliar se as condi¢des existentes eram consideradas satisfatérias (do ponto de vista do
conforto térmico) pelos ocupantes dos espacos, mas também comparar a apreciagéo global

subjetiva dos inquiridos com os indices térmicos acima indicados.

Muito g Ligeiramente Nem frio nem Ligeiramente Muito

frio Frio Frio quente quente Quente quente

O M ) M) (M) M) O
./ L \/ \/ \/

-3) (-2) -1 (0) (+1) (+2) (+3)

Fig. 5 — Escala de sensacao térmica (sti)

- Altura que corresponde ao nivel do abddomen de uma pessoa sentada [5].

2. A resisténcia térmica conferida pelo vestuario dos ocupantes e a sua atividade metabdlica. Os dois
parametros individuais foram estimados com base em observagdes visuais efetuadas in loco.
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Muito
mais frio

O

-3)

Mais Ligeiramente Ligeiramente Mais Muito mais
Frio mais Frio Tai como esté mais quente quente quente
() M) O ) M) O
/ / J / -/

(-2) (1) © (+1) (*2) (+3)

Fig. 6 — Escala de preferéncia térmica (pti)

As respostas dadas pelos inquiridos referentes a sensacgéao térmica sdo comparadas com 0s

indices térmicos analiticos (PMV e PPD) determinados com base nas medi¢cdes dos

paradmetros ambientais e na estimativa dos pardmetros individuais (vd. 4.1 b).

No Quadro 3 identifica-se e caracteriza-se o conjunto de levantamentos das condigdes

ambientes efetuados nas habitagdes de quatro blocos estudados no bairro S& Carneiro em
12 e 13 de janeiro de 2012.

Quadro 3 — Levantamentos pontuais efetuados em habitages do bairro Sa Carneiro

10

Levantamento | Bloco | Habitagdo | Data | Hora
Lev 1 Hab. 15 14h00
Lev 2 b Hab. 16 12 jan 15h00
Lev 3 Hab. 2 16h00
Lev 4 8 Hab. 1 17h00
Lev5 9 Hab. 4 13jan | 10h00
Lev 6 Hab. 11 11h00
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3. CONDICOES HIGROTERMICAS (MEDIGOES EM CONTINUO)

3.1. Resultados obtidos

Durante um periodo de cerca de quatro semanas foram avaliadas as condigbes
higrotérmicas no interior de varias habita¢des do bairro Sa Carneiro, utilizando para o efeito
um conjunto de sistemas de medigdo e de aquisicdo dos valores da temperatura e da

humidade relativa do ar nos espagos em estudo (vd. Quadro 2).

Para esse periodo foram obtidos os valores diarios da temperatura exterior (minima, média
e maxima) e da radiacdo solar' (média e maxima diaria) medidos e registados numa
estacdo meteorologica® localizada em Leiria. A evolucdo dos referidos valores é

apresentada, respetivamente, na Fig. 7 e na Fig. 8.

20

Temperatura exterior, Text (°C)

]
i
1
! ! ] ]
-5 - - - : - -
12-Jan 16-Jan 20-Jan 24-Jan 28-Jan 1-Fev 5-Fev 9-Fev
Tempo (data)

Fig. 7 — Evolugdo das temperaturas minima, média e maxima diarias exteriores
durante o periodo de medicéo

' Intensidade da radiagao solar global em superficie horizontal.

2 _ Parametros medidos na Estagao Meteorologica da Escola Superior de Tecnologia e Gestéo (ESTG)
do Instituto Politécnico de Leiria (IPL) e disponiveis em http://www.meteo.estqg.ipleiria.pt/.
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200

o+ -ttt
12-Jan 16-Jan 20-Jan 24-Jan 28-Jan 1-Fev 5-Fev S-Fev
Tempo (data)

Fig. 8 — Evolugdo da radiagao solar, média e maxima diarias
durante o periodo de medig&o

Observando a figura anterior verifica-se que, durante o periodo de medigéo
(12 de janeiro a 6 de fevereiro) a radiagdo solar foi aproximadamente constante. Os
elevados valores maximos pontuais para a época do ano (500 a 700 W/m?) e os valores
médios diarios registados permitem concluir que o céu esteve geralmente pouco nublado,
com excegdo do dia 1 de fevereiro em que esteve bastante nublado’ (valores baixos da

radiagao solar).

Verifica-se que as temperaturas exteriores (Fig. 7) variaram entre, cerca de, -3 °C e 18 °C
durante o periodo em que decorreram as medigdes em continuo. Em termos médios diarios

pode observar-se que a temperatura exterior, em geral, variou entre 6 e 10 °C.

De salientar as elevadas amplitudes térmicas diarias registadas, caracteristicas da regiédo

de Leiria, as quais variaram entre 6 e 16 °C.

' - Sem precipitagdo, de acordo com as medicdes da pluviosidade efetuadas na estagéo metereologica
da ESTG de Leiria.
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Conforme ja foi referido nos relatérios anteriores [2 e 3], o conhecimento da evolugéo da
temperatura exterior e da radiagdo solar é bastante importante visto que estes parametros
influenciam fortemente as condi¢cdes ambientes interiores. Esse facto é evidenciado no
padrdo da evolucdo das temperaturas interiores (Fig. 9), o qual segue o padrdo

correspondente a temperatura média exterior (Fig. 7).

25
20
g
g
=
T 15 -
[
o
§
>4
10 1
—S14 —S815 —S11
st —s12 —sS8 : : :
12-Jan 16-Jan 20-Jan 24-Jan 28-Jan 1-Fev 5-Fev 9-Fev

Tempo (data)

Fig. 9 — Evolugdo da temperatura do ar no interior de fragdes estudadas

No Quadro 4 apresentam-se os valores médios da temperatura do ar interior, T,, e da
amplitude térmica diaria, AT,, medidos nos diferentes espagos estudados pelos sistemas de
aquisicédo de dados (S71 a S715), durante um periodo de tempo (18 a 24 de janeiro) em que a
temperatura média exterior foi, aproximadamente, constante (Tex = 9 °C; vd. Fig. 7) e as

condigdes climaticas caracteristicas do periodo de inverno.
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Quadro 4 — Resultados das medigbes em continuo da temperatura do ar
efetuadas em habitagdes do bairro Sa Carneiro

*

*%

Resultados obtidos
18 a 24 de janeiro
Habitag¢éao Estado de Espaco Sonda : : Ampi
, reg s T/HR PN
Bloce (Piso *) reabilitagdo (Expos.) Temp. do térmica
(Ref%) ar, e
T, (°C) diaria, AT,
: (°C)
n&o reabilitado Sala (O) S3 12,4 25
Hab. 15 (ult.)
2 Quarto (E) S8 13,0 4,9
nao reabilitado Sala (O) S6 141 1,5
Hab. 16 (int.)
Quarto (E) S4 16,8 6,1
reabilitado | Sala (E) S11 16,9 2,7
Hab. 2 (int.)
g Quarto (O) S10 15,9 1,2
reabilitado | Sala (E) S9 15,3 0,9
Hab. 1 (int.)
Quarto (O) S5 15,1 1,8
reabilitado | Sala (E) S12 16,1 0,9
9 Hab. 4 (ult.)
Quarto (0) S15 15,4 11
reabilitado** | Sala (O) S14 15,6 3,9
1 Hab. 11 (ult.)
Quarto (E) S1 14,8 1,6
- int — piso intermédio ult. — Gltimo piso

- Isolamento térmico da cobertura e da fachada posterior (quarto).

Em termos gerais, a andlise dos resultados apresentados no quadro anterior permite retirar

as seguintes ilagdes:

as temperaturas médias interiores variaram entre 12,5 °C e 17,0 °C, no periodo de
medicdo em analise; tendo em conta as condigdes exteriores registadas no referido
periodo (temperatura média de 9 °C e radiagéo solar elevada), pode-se concluir que,
em parte, as temperaturas interiores observadas resultam de ganhos térmicos
solares (através dos vaos envidragados) e de ganhos térmicos interiores (presenga
de pessoas e de equipamentos em funcionamento); no entanto, salienta-se que
nalgumas fracdes foram utilizados, pontualmente’, sistemas de climatizacdo para
aquecimento que, seguramente, também contribuiram para o aumento das

temperaturas interiores;

relativamente as amplitudes térmicas diarias determinadas no mesmo periodo
verifica-se, igualmente, uma grande variagdo de valores nas diferentes fracdes

estudadas.

' . De acordo com a informagao recolhida junto dos moradores e com os registos da temperatura
interior obtidos.

14
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No que respeita a humidade relativa do ar, representa-se na Fig. 10 a evolug¢ao do referido
parametro ao longo do periodo de medigdo que decorreu entre 12 de janeiro e 9 de
fevereiro. Em geral, verifica-se que a humidade relativa nos espagos em estudo oscilou
entre 40% e 95%.

Tal como foi referido nos relatérios anteriores [2, 3], considera-se um valor limite de 80%’, a
partir do qual poderdo existir elevados riscos de condensagbes (humidades nas paredes

interiores), assim como ocorrer problemas respiratérios nos utentes dos espacos.

100

90
80 1
70 4
60 -

50 4

Humidade realtiva (%)

40 -

—S3 —S10 — 518 —S15 : ‘ LI e

— 511 $1 —8$12 —$8
12-Jan 16-Jan 20-Jan 24-Jan 28-Jan 1-Fev S-Fev 9-Fev

Tempo (data)

Fig. 10 — Evolugéo da humidade relativa do ar no interior das fragbes estudadas

Observando a figura anterior verifica-se que em varios espacos interiores foram medidas e
registadas humidades relativas muito préximas ou acima do referido valor limite, o que pode
indiciar a existéncia de situagdes de patologia relacionadas com a humidade (condensacdes
superficiais) nas referidas fragbes. Essas ocorréncias foram observadas in-situ durante a

realizagdo da presente campanha experimental numa fragéo estudada (Fig. 11).

Salienta-se que as elevadas humidades identificadas na Fig. 10 foram observadas, quer em
fragBes reabilitadas, quer nao reabilitadas, ndo sendo por esse facto preponderante a maior

estanquidade das fragdes resultante da intervencao de reabilitagdo térmica.

! - Embora o risco de ocorréncia de condensacdo dependa, sobretudo, das temperaturas superficiais
dos elementos da envolvente (paredes, tetos, pavimentos e envidragados).

LNEC - Proc® 5101/14/16598 15



Fig. 11 — Fracéo habitacional do bairro Sa Carneiro com humidade nas paredes

Adotando a metodologia de analise dos resultados obtidos durante as duas anteriores
campanhas de medi¢cbes [2 e 3], comparam-se a seguir as temperaturas interiores
registadas em diferentes fragdes, tendo em conta as diferentes caracteristicas dos espagos
estudados, nomeadamente, a localizagdo nos edificios (piso intermédio / ultimo piso), no
bairro, dos edificios considerados (exposi¢cdes solares das fragbes), e ainda o estado de

reabilitacao dos edificios (reabilitado / ndo reabilitado) (Quadro 1).

Fragées em piso intermédio e no ultimo piso

Na presente campanha experimental foram efetuadas medigbes em trés habitagbes
localizadas em pisos intermédios (1° andar) e trés habitacdes em ultimos pisos
(Quadro 1) do bairro Sa Carneiro, em todos os casos apresentando a dupla exposi¢éo Este /

Oeste.

Tendo em conta as diferentes caracteristicas dos espagos estudados foi possivel comparar
as condigbes ambientes de duas habitagdes (piso intermédio e ultimo piso), em edificios
néo reabilitados (Hab. 15 e Hab. 16), localizadas no mesmo bloco (bloco 14, vd. Fig. 1), e
em quatro habita¢des de edificios reabilitados (Hab. 1, Hab. 2, Hab. 4 e Hab. 11).

No Quadro 5 sintetizam-se os valores médios das temperaturas e amplitudes térmicas

observados nos dois periodos de analise selecionados.
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Quadro 5 — Resultados das medigbes em continuo da temperatura do ar
efetuadas em habitagdes do bairro Sa Carneiro em fungéo da localizagéo das fragcdes

e Resultados obtidos
Habitagao Espaco S;’r_wlc’i?a (18 a 24 de janeiro)
. (Expos.) Temp. do ar, | Ampl. térmica
Estado Referénc Ref? ’ e
sta la (ReF) | "1, ec) | didria, AT, (°C)
Fracées em ultimos pisos
5 Sala (O S3 12,4 2,5
N Hab. 15 (©)
reabilitado Quarto (E) | S8 13,0 4,9
Sala (E) S12 16,1 0,9
Hab. 4
- Quarto (O) S15 15,4 1,1
Reabilitado
Sala (O) S14 15,6 3,9
Hab. 11
Quarto (E) | S1 14,8 1,6
Fracées em pisos intermédios
2 Sala (O S6 141 1,5
Heo:. Hab. 16 i
reabilitado Quarto (E) | S4 16,8 6,1
Sala (E) S11 16,9 2,7
Hab. 2
Quarto (0) | S10 15,9 1,2
Reabilitado
Sala (E) S9 15,3 0,9
Hab. 1
Quarto (O) | S5 15,1 1,8

Da analise dos valores médios das temperaturas apresentadas no quadro anterior podem

retirar-se as seguintes ilagées:

- Nos edificios ndo reabilitados, durante o periodo em analise, as temperaturas
médias observadas nos ultimos pisos foram, significativamente, mais baixas (cerca
de 2/ 3 °C) do que as correspondentes localizadas em pisos intermédios; este facto
deve-se, tal como ja foi referido e comprovado nas campanhas de medicbes
anteriores, a maior area da envolvente exterior (parte dela em cobertura) existente
nas fracbes localizados em ultimos pisos; salienta-se, ainda, que os valores das
temperaturas obtidos nos espacos interiores com a orientagdo Este (quarto) foram,

ligeiramente, mais elevados do que nos espagos opostos (sala de estar);

» nas fracbes em edificios ja reabilitados, a semelhanca do que se verificou nas duas
campanhas anteriores, as diferencas entre as temperaturas médias observadas nos

ultimos pisos e nos espacos intermédios foram muito reduzidas.

Na Fig. 12 e na Fig. 13 representa-se a evolugéo da temperatura do ar no interior de fragcdes
residenciais (com espacos orientados a Este e a Oeste) localizadas em pisos intermédios
(1° andar; Hab. 16 e Hab. 2) e em ultimos pisos (Hab. 15 e Hab. 4), respetivamente, em

edificios ainda por reabilitar e ja reabilitados (vd. 2.2), durante o periodo em analise.

LNEC - Proc® 5101/14/16598 17



Os equipamentos utilizados para medir e registar a temperatura do ar estiveram colocados,
em simultdneo, na sala de estar e num dos quartos das frages analisadas nos edificios

quer reabilitados quer ndo reabilitados.

A andlise das referidas figuras permite comprovar que as temperaturas interiores do ar,
durante o periodo analisado, foram mais baixas nos ultimos pisos quando comparadas com
as correspondentes aos pisos intermédios, em particular nos edificios ndo reabilitadas (Fig.
12).

Salienta-se ainda que as amplitudes térmicas diarias observadas nas fragbes né&o
reabilitadas (Fig. 12), em geral, sdo mais elevadas do que as registadas nas fracdes
reabilitadas (Fig. 13), facto que advém da utilizagdo mais frequente de sistemas de
aquecimento’ nas fracdes mais frias (ndo reabilitadas), o que permite um aumento da

temperatura interior e consequentes amplitudes térmicas também mais elevadas.

! - Principalmente nos periodos de final de tarde / noite (picos evidenciados nas figuras).
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Espacos interiores com diferentes exposi¢ées solares numa habitagao

A semelhancga das duas primeiras campanhas de medigdes, no presente estudo foi possivel
medir, em simultaneo, a temperatura do ar em espagos interiores (quarto e sala de estar)

das seis habitagdes com dupla exposicéo solar (Este / Oeste).

Uma andlise geral dos valores apresentados no Quadro 4 permite verificar que as
diferencas entre as temperaturas médias observadas em cada fragdo foram muito reduzidas
(com excegdo da Hab. 16) o que demonstra uma grande uniformidade de temperatura no

interior das habitagdes.

Estima-se que a referida uniformidade se deve ao facto dos espagos serem contiguos e das
portas interiores entre eles estarem em geral abertas, permitindo assim a facil circulagéo do
ar entre a sala de estar e o quarto. Desse modo, quando um dos espacos foi aquecido

(situagdo verificada varias vezes) facilmente o ar quente circulou pela habitagéo.

No caso da Hab. 16, cuja evolugdo da temperaturas no periodo em analise & apresentada
na Fig. 14, a diferenga média entre as temperaturas registadas nos dois espacos durante o
periodo de medicdes é de cerca de 3 °C. Nesse caso, como se pode verificar na figura
seguinte, por diversas vezes houve recurso ao aquecimento no quarto. Durante esses
periodos de aquecimento a temperatura aumentou no quarto de modo significativo, como
seria de esperar, enquanto que na sala de estar a temperatura néo sofreu grande variagéo,
o que permite concluir que a porta do quarto, em geral, deve ter sido mantida fechada,

principalmente, durante os referidos periodos de aquecimento.

22

——Hab. 16- Sala/ Oeste (S6)
——Hab. 16 - Quarto / Este (54)

20 :

o

<18 4

jd

g

g16 1

2
14 4
12 +
10 . - - - - - -
18-Jan 19-Jan 20-Jan 21-Jan 22-Jan 23-Jan 24-Jan

Tempo (data)

Fig. 14 — Evolugéo da temperatura do ar na sala de estar e num dos quartos da Hab. 16
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Fragées antes e apos a intervengdo de reabilitagdo

Tal como ja referido (vd. 1) no decorrer da presente campanha de medi¢des foi possivel
medir e registar as condigbes ambientes em continuo, em seis fragdes habitacionais de
bairro Sa Carneiro, das quais quatro ja tinham sido sujeitas as obras de reabilitacado e duas
(fracdes localizadas no mesmo edificio), ainda n&o tinham sido sujeitas a intervengéo

planeada.

Tendo em conta as diferentes caracteristicas das fragbes estudadas (orientacdo solar,
localizagdo em altura no edificio e tipologia da fragéo), na presente campanha de medigdes
foi possivel comparar o desempenho térmico das seis fragdes’, trés localizadas em pisos
intermédios (Hab. 1, Hab. 2 e Hab. 16) e outras trés em Ultimos pisos
(Hab. 4, Hab. 11 e Hab. 15), com o intuito de avaliar a influéncia da intervencédo de

reabilitagdo térmica nos edificios do bairro Sa Carneiro.

Nesse sentido, indicam-se no Quadro 6 os valores médios da temperatura e da amplitude
térmica diaria observados no interior dos espacos estudados durante o periodo da
campanha de medicédo (18 a 24 de janeiro), respetivamente, nos edificios ainda nao

reabilitados e nos ja reabilitados.

Quadro 6 — Resultados das medi¢cdes em continuo da temperatura do ar
efetuadas em habitagdes do bairro Sa Carneiro em fungéo do estado das fragbes

o~ Resultados obtidos
Habitagao Espacgo S;Z%a (18 a 24 de janeiro)
. — (Expos.) Temp. do ar, Ampl. térmica
Piso Referéncia (Ref?) T. (°C) diéria, AT, (°C)
Fracoes nao reabilitadas
] Sala (O) S3 12,4 2,5
Ulti Hab. 15
mo @ Quarto (E) | S8 13,0 49
Intermédio Hab. 16 Sala (0) = 14,1 14
Quarto (E) S4 16,8 6,1
Fragodes reabilitadas
g Sala (E) S12 16,1 0,9
b. 4
, a Quarto (O) | S15 | 154 11
Ulti
mo Sala (0) s14 | 156 3,9
Hab. 11
Quarto (E) S1 14,8 1,6
Sala (E) S11 16,9 2,7
Hab. 2
o Quarto (O) S10 15,9 1,2
Intermédio
S
Lab. 1 ala (E) S9 15,3 0,9
Quarto (O) S5 15,1 1,8

Na Fig. 15 e na Fig. 16 representa-se a evolugéo das temperaturas do ar das fragdes

indicadas no quadro anterior durante o periodo referido.

' - Em todas as fragdes consideradas, os espacos avaliados foram a sala de estar e um dos quartos,

com exposicdo solar Este ou Oeste.
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A andlise geral dos resultados apresentados no quadro e nas figuras anteriores permite
retirar as seguintes principais conclusdes:

- as temperaturas medidas e registadas nas fra¢des habitacionais durante o periodo de
medicao (18 a 24 de janeiro) foram mais baixas nos espacgos de edificios n&o
reabilitados do que reabilitados, quer estes estejam localizados em ultimos pisos ou
pisos intermédios; em relacdo aos valores médios das temperaturas interiores as

diferengas atingiram valores maximos de, cerca de, 3 °C (Quadro 6);

. este facto permite evidenciar uma melhoria das condi¢des ambientes (temperaturas
mais elevadas) durante o periodo de inverno resultantes da interveng&o de reabilitagdo

térmica (melhoria do isolamento térmico);

» salienta-se, ainda, que as diferencas entre os valores meédios determinados nos
espacos orientados a Este (Fig. 15 e Fig. 16) foram mais reduzidas, pelo facto de nas
fracdes ndo reabilitadas ter existido um maior recurso a sistemas de aquecimento

durante o periodo em analise (evidente nos picos representados).

- refira-se que nos espacos orientados a Oeste, representados nas figuras anteriores, os
periodos ciclicos (periodo da tarde) em que se verifica um aumento de temperatura
assinalavel, em simultdneo nas duas habitacdes, resultam essencialmente dos ganhos

solares através dos vaos envidracados.

Percegao térmica (folha de registo)

De acordo com a metodologia do presente estudo (vd. 2), no inicio de periodo de medigcéo
dos parametros higrotérmicos foi fornecida uma ficha de registo aos residentes de todas as
habitacbes estudadas para que, regularmente, durante o periodo de trés semanas

pudessem exprimir as suas percec¢des térmicas nos espagos em estudo.

Para esse efeito era solicitada apenas que exprimissem a sua sensag¢do térmica e a sua
preferéncia térmica na hora do preenchimento da referida ficha (sendo ainda indicada a

data e a hora da operacgéo), através das escalas térmicas (Fig. 5 e Fig. 6).

A analise dos resultados’ obtidos através das referidas folhas de registo permitiu concluir
que em, cerca de, 60% dos votos expressos os inquiridos manifestaram estar satisfeitos
com o ambiente térmico interior (vd. 2.5). Os restantes votos, como seria de esperar face as

temperaturas registadas, indicaram que os inquiridos consideraram estar com frio.

'- Na presente campanha de medicdes foram recolhidas 3 folhas de registo, correspondentes

apenas a fragdes reabilitadas (Hab. 1, Hab. 2 e Hab. 11), representando assim apenas 50% das
habitagdes estudadas.
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4. CONFORTO TERMICO (MEDIGOES PONTUAIS)

4.1. Critério de avaliagéo

As recomendagbes de condi¢cdes satisfatérias de conforto térmico aplicaveis a espacos
interiores sdo expressas utilizando varios indicadores, entre eles a temperaturas do ar, a
temperatura operativa e indices térmicos. Apresentam-se a seguir, de forma sucinta, as
recomendacgdes aplicaveis a espacos interiores, especificadas em documentos regulamentares

ou normativos, que serviram de base a aprecia¢do das condi¢des registadas no presente.

a) Temperatura do ar

No dominio regulamentar o atual Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) [4] considera que as condi¢cbes ambientes de conforto de

referéncia, para a estagdo de aquecimento (inverno), sdo uma temperatura do ar de 20 °C.

b) indices PMV e PPD

Tal como foi referido no relatério anterior [2], os indices térmicos PMV (voto médio previsivel) e
PPD (percentagem prevista de insatisfeitos) sdo especificados para ambientes térmicos
moderados e constituem a base da norma europeia EN ISO 7730 [6], sendo também
considerados nas normas ASHRAE 55 [9] e EN 15251 [8], para a caracterizagéo de ambientes

interiores de edificios climatizados.

No Quadro 7 apresentam-se os valores recomendados, para varias classes de ambientes
térmicos (com diferentes niveis de exigéncia que diminuem da classe A para a classe C), de
modo a que um dado ambiente térmico seja considerado aceitavel em termos dos indices PPD
e PMV.

Quadro 7 — Ambientes térmicos e respetivas exigéncias [6]

Classe PPD (%) PMV
A <6 -0,2 < PMV < +0,2
B <10 -0,5 <PMV < +0,5
C <15 -0,7 < PMV < +0,7

A semelhanca do ocorrido nas campanha de medigdes anteriores (meia-estagéo e verao)
admitiu-se que para os espagos em analise a classe dos ambientes a considerar é a C.
Assim, tendo em conta os valores referidos no Quadro 7 sdo recomendados uma
percentagem prevista de insatisfeitos (PPD) inferior a 15 %, e um voto médio previsivel
(PMV) compreendido entre - 0,7 € 0,7.

c) Temperatura operativa

A temperatura operativa do ar, T,,, € um parametro muito frequentemente utilizado para

especificar as condi¢gdes ambientes satisfatorias.
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Em termos de conforto térmico a norma europeia EN 15251 [8] classifica os ambientes
térmicos em fungéo do grau de exigéncia estabelecido para o edificio em analise e para os
seus ocupantes’ (Quadro 8).

Quadro 8 — Aplicabilidade das classes de ambientes térmicos
e gamas de temperaturas aceitaveis [8]

Classe | Descrigao Gama aceitavel

I Elevado nivel de expectativa apenas usado em espacos +2°C
ocupados por pessoas muito sensiveis e débeis

Il Expectativa normal +3°C
(edificios novos e reabilitados)

1 Expectativa moderado +4°C
(edificios existentes)

v Valores fora dos critérios acima estabelecidos

(o]
(periodos limitados) >4°C

A referida norma indica um critério de calculo (modelo adaptativo) das gamas de
temperatura aceitaveis para edificios de servicos e residenciais, sem sistemas de

climatizacdo mecanicos ativos? [8].

Para temperaturas exteriores inferiores a 15 °C (0 que aconteceu sempre nesta campanha
experimental, a norma EN 15251 recomenda uma temperatura de conforto constante
partindo do principio que para as referidas condi¢gdes exteriores os espacos interiores

estardo sempre climatizados.

Atribuindo uma classe III® (Quadro 8) aos espacos estudados e atendendo aos valores da
temperatura exterior registados nos dias que antecederam as medigbes, a temperatura
operativa considerada adequada pela norma europeia é de 18 °C para os dias 12 e 13 de
janeiro (vd. 4.2; Fig. 17).

De acordo com o Quadro 8, aos espacos interiores das fracdes reabilitadas, embora possa
ser discutivel, poderia ser atribuida a classe Il (mais exigente). Nesse sentido, segundo a
norma europeia, tendo em conta as temperaturas exteriores observadas, a temperatura
minima aceitavel a considerar devera ser 19 °C para os dias 12 e 13 de janeiro (data em

que se realizaram os levantamentos de conforto).

' . As classes de / a /ll (Quadro 8) sdo equivalentes as classes A a C apresentadas no Quadro 7.
2_ Para edificios climatizados a norma especifica os limites aceitaveis dos indices PMV e PPD [6].

3 _ Os ambientes nos espagos reabilitados, de acordo com o Quadro 8, podem ser classificados na
classe Il. No entanto, de modo a ser possivel comparar as condicdes ambientes nas diversas
fragdes estudadas, no presente estudo consideram-se todos os espagos como classe llI.
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Considerando o modelo adaptativo desenvolvido no LNEC [1], a gama de conforto térmico
para as temperaturas exteriores’ verificadas no periodo de medicédo (12 e 13 de janeiro) tem

como valor minimo um valor de 16,5 °C (vd. 4.2; Fig. 17).

4.2. Resultados obtidos
4.2.1. Parametros higrotérmicos e indices térmicos

Nos dias 12 e 13 de janeiro foram efetuados seis levantamentos das condigbes ambientes em

varias habitagdes de edificios do bairro Sa Carneiro em Leiria (vd. 2.2; Quadro 3).

No Quadro 9 apresentam-se os resultados dos principais parametros ambientes registados
durante os levantamentos efetuados (Lev.) no referido bairro, no ambito da presente
campanha de medigbes. Esses resultados correspondem aos valores médios das
temperaturas do ar, interior e exterior, e da humidade relativa interior, calculados com base
nos registos obtidos durante cada periodo de medigdo (com duragéo aproximada de uma

hora).

Nesse quadro indicam-se, ainda, os indices térmicos (PMV e PPD) calculados com base
nos parametros interiores registados e em valores individuais estimados (atividade fisica e
vestuario)?, assim como a exposicdo solar dos espacos estudados. Salienta-se ainda, que
em nenhum dos levantamentos realizados se verificou a utilizagdo que qualquer sistema de
aquecimento existente nos espacgos estudados.

Quadro 9 — Resultados obtidos nos levantamentos pontuais efetuados
em varias habitagbes do bairro Sa Carneiro

o Parametros ambientais indices térmicos
Levantamento | Bloco Exg gfal'(,:ao T. Top HR Text PMV PPD
(°C) (9 (%) (°C) (%)
Lev 1 14 Oeste 12,9 13,2 68 13 -1,8 67
Lev2 Oeste 14,2 143 65 15 -1,6 54
Lev 3 . Este 16,8 16,7 66 14 -1,0 26
Lev4 Este 16,6 16,8 70 14 -1,0 24
Lev 5 9 Este 15,7 15,5 60 7 -1,3 39
Lev 6 1 Oeste 14,5 14,6 65 10 -1,5 49
T. — Temperatura interior Top —Temperatura operativa ~HR —Humidade relativa interior
Text — Temperatura exterior PMV — Voto Médio Previsivel PPD — Percentagem Média de Insatisfeitos

L Expressas, tal como na norma EN 15251, em termos da temperatura média exterior,
exponencialmente ponderada, Tmp, dos ultimos sete dias [8].

2_ Face a informagado obtida durante a observacdo visual efetuada pelo técnico que realizou os
levantamentos, os valores estimados foram 1,2 met para a taxa de metabolismo (atividade fisica) e
1,0 clo para a resisténcia térmica do vestuario (valor tipico para o inverno).
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A analise dos resultados apresentados no quadro anterior, face aos critérios indicadosem
4.1, permite retirar as seguintes ilagdes acerca das condigbes ambientes registadas nos

espacgos em estudo.

a) Temperatura do ar

Em termos das temperaturas interiores (T,) registadas, da analise dos valores indicados no
Quadro 9, verifica-se que os correspondentes valores variaram entre cerca de, 13 °C e
17 °C, sendo bastante inferiores ao valor da temperatura de referéncia de conforto para o
periodo de aquecimento (20 °C), indicado na regulamentagdo térmica e energética

atualmente em vigor em Portugal [4][7].

Nesse sentido, tendo em conta o referido valor convencional de conforto, estima-se que as
temperaturas registadas foram bastante reduzidas indiciando assim sempre situagdes de

desconforto térmico.

b) indices PMV e PPD

Relativamente aos indices térmicos calculados (Quadro 9), que tém em conta os efeitos de
varios parametros ambientais e, ainda, os parametros individuais (atividade e vestuario),
verifica-se que os valores obtidos para o indice PMV indicam que a opinido média estimada
para um grupo de individuos, no dia dos levantamentos, € de que o ambiente estaria entre

uma situacao de “ligeiramente frio” (PMV = -1) e “frio” (PMV = -1,8).

Considerando os limites para a existéncia de condi¢des satisfatorias de conforto térmico
recomendados nas normas EN [SO 7730 e ASHRAE 55 (PPD < 15%;
-0,7 < PMV < 07) (vd. 4.1b), estima-se que nos levantamentos efetuados tenham existido
sempre condigbes de desconforto térmico, de acordo com as referidas normas

internacionais.

c) Temperatura operativa

Numa abordagem adaptativa (vd. 4.1¢), isto é adotando modelos que consideram que, além
dos fatores fisicos, os fatores psicologicos e fisioloégicos também tém um forte influéncia na
definicdo de conforto térmico, os limites indicados para situagbes de conforto térmico sao

mais tolerantes e s&o especificados em termos de temperatura operativa (To,)".

. Neste caso, os valores de T,,, em termos médios, sdo muito semelhantes aos da temperatura do ar
interior, T..
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Na Fig. 17 representam-se os limites de temperaturas de conforto resultantes, da aplicagéo,
quer do modelo desenvolvido pelo LNEC [1], quer da norma europeia EN 15251 [8], assim
como, as temperaturas operativas interiores obtidas no decorrer de todos os levantamentos

pontuais efetuados no Bairro S<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>