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Resumo

O objectivo principal deste trabalho é a realizacdo de uma auditoria, & qualidade do ar
interior (QAI), a um edificio de servigos — COCIGA, SA, tendo como base o Regulamento

dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo dos Edificios (RSECE).

A auditoria QAI implica a medicao de varios parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos
e também a inspecc¢do aos componentes do sistema de climatizagdo com a finalidade de
averiguar o seu estado de limpeza e manutencdo. Assim, foram seleccionados 3 espa-
¢os, para a realizagdo de amostragens designados por Comercial - Produtos, AVAC e
Mezaninne das oficinas, nos quais foi efectuada a medicdo de diversos parametros, de
acordo com as imposi¢coes do RSECE, utilizando medidores portateis ou recorrendo a

métodos analiticos.

Relativamente aos parametros fisicos, registaram-se valores de temperatura, para os trés
espacos estudados, entre os 21 e os 24 °C e valores médios de humidade relativa de
cerca de 50 %. Outro parametro medido, e de grande importancia para garantir o conforto
dos ocupantes, foi a velocidade do ar nos postos de trabalho. De acordo com o RSECE
este valor ndo deve ser superior a 0,2 m/s, o que se verificou em todos os pontos medi-
dos. O ultimo parametro fisico medido foi a concentragdo de particulas (PM10) tendo-se
obtido valores de cerca de 23 pg/m®ar, valor bastante inferior ao maximo permitido pelo
RSECE (150 pg/m?ar).

Também no que diz respeito aos pardmetros quimicos, ou seja, CO,, CO, formaldeido e
ozono, nao se verificaram valores superiores aos regulamentares. No caso do CO,, o
valor maximo encontrado, nestes trés espacos, foi de 745 ppm na Mezaninne das Ofici-
nas e para o CO, na zona AVAC com uma concentracéo de 0,73 ppm. A medicéo do for-
maldeido registou valores perto dos 45 pg/m®ar e o ozono apenas foi detectado, em con-

centracdo muito reduzida, na zona Comercial — Produtos.

Por fim, as concentragdes de bactérias e fungos, de acordo com o RSECE, ndo devem
ultrapassar as 500 UFC/m?®ar (parametros microbiolégicos). Em qualquer dos espacos, os

valores medidos foram inferiores ao maximo legal, ndo ultrapassando as 50 UFC/m?ar.

Da avaliacdo do projecto AVAC, e através da medicdo dos caudais de insufla-
g¢ao/extraccdo em cada zona, concluiu-se que os seus valores nao estdo de acordo com
os valores do projecto inicial que podera ser imputada a uma insuficiéncia no funciona-

mento do sistema detectada na altura das medicées. No que diz respeito ao estado de



limpeza do sistema AVAC, apenas foi possivel inspeccionar as unidades de tratamento

de ar, tendo-se constatado que se encontram em boas condigdes.

Ou seja, do ponto de vista do RSECE, e referindo-nos apenas a vertente da Qualidade do
Ar Interior, o edificio em causa, cumpre todos os limites impostos para as concentragoes
de poluentes mas, apresenta algumas deficiéncias no que respeita aos caudais de ar

novo insuflados em cada espaco.

Palavras — Chave: Certificagcao energética, poluigao interior, QAI
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Abstract

The aim of this work is to perform an indoor air quality (IAQ) audit in an office building —
COCIGA S.A. This audit will be based in the new Portuguese standard RSECE, concern-
ing the HVAC systems and the IAQ.

To perform an IAQ audit, and having in mind the evaluation of the cleanness and main-
tenance of the building and their systems, implies the measurement of several physics,
chemical and microbiological parameters and also the HVAC components inspection.
Thus, there were selected three spaces (Commercial - Products, HVAC and workshop
Mezaninne) - where, using portable equipments or analytical methods, several parame-

ters, according to the RSECE impositions, were evaluated.

In what come the physics parameters, temperature and relative humidity were measured,
in the three spaces. There were obtained values between 21 and 24 °C for the tempera-

ture and a relative humidity around the 50 %.

Another relevant parameter that was evaluated was the air velocity near the workplaces.
According with RSECE, its value cannot be higher than 0,2 m/s, which was verified in all
the performed measurements. The last physics parameter evaluated was the PM10 par-
ticle concentration being the measured value around the 23 pg/m?ar, quite lower than the

maximum allowed in RSECE (150 pg/m?ar).

Also in the chemical parameters, which mean, CO,, CO, formaldehyde and ozone, there
were not achieved values higher than those in the standard. For CO,, maximum meas-
ured value, in the three spaces, was 745 ppm in the Mezaninne and, for CO, in HVAC
zone, 0,73 ppm concentration. The formaldehyde measurements results were around the
45 ug/mair and ozone was detected only in the Commercial zone with a very low concen-

tration.

At last, the bacteria and fungi concentration which, according with RSECE, cannot be
higher than 500 UFC/m?air (microbiologic parameters). In all the spaces, the obtained

values were lower than the legal ones, never getting higher than 50 UFC/m?air.

From the evaluation of the HVAC project, and through the airflows measurements in each
zone, it was concluded that there values are different from those in the initial project and,

in what comes the cleanness of the system, it is in good conditions.
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From the RSECE point of view, and in what is related with the IAQ strand, the building

meets all the pollutants imposed maximum values but presents some insufficiencies in

what come the fresh air airflows in each audit space.

Keywords: Energetic Certification of buildings, indoor air pollution, IAQ
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1. Introducéao

Actualmente, as pessoas passam muito mais tempo no interior dos edificios do que no
seu exterior. Este facto levou a uma maior preocupagao e, consequentemente, a um
estudo aprofundado sobre quais as fontes de poluigdo do ar interior e quais os poluentes

presentes, normalmente, numa atmosfera interior.

Num edificio, os poluentes surgem de dois tipos de fontes: os que entram no edificio pro-
venientes do seu exterior e os que sao gerados internamente. As fontes exteriores podem
incluir as exaustdes dos edificios, emissdes dos veiculos, processos industriais, activida-
des construtivas, entre outras. As fontes interiores incluem a manutengao do edificio, a
actividade nele desenvolvida, produtos quimicos e solventes usados na limpeza, renova-

¢Bes no edificio, mobiliario novo e equipamento usado no interior.

Estas fontes de poluicdo devem estar bem localizadas e controladas para, assim, se

assegurar uma boa qualidade do ar interior.

Foi, ndo s6 nesta perspectiva, mas também pelo facto de se querer melhorar a eficiéncia
dos edificios a nivel energético, que apareceu o Sistema Nacional de Certificagdo Ener-

gética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE).

O SCE (D.L. n.° 78/2006) integra um pacote legislativo composto ainda pelo RSECE —
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (Decreto-Lei
n.°79/2006), e pelo RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Tér-
mico dos Edificios (D.L. n.° 80/2006), todos publicados na mesma data e que, na pratica,
correspondem a transposicao parcial da Directiva Europeia n.° 2002/91/CE, relativa ao

desempenho energético dos edificios, para a legislagdo Nacional.

A Certificacdo Energética tem como principal objectivo dar informagédo aos utentes sobre
os potenciais consumos de energia, no caso dos novos edificios, ou sobre os consumos

reais, no caso de edificios existentes sujeitos a grandes reabilitagdes.

A energia necessaria para, num edificio, satisfazer os requisitos de climatizacéo, aqueci-
mento de agua, iluminagao, etc., depende de trés tipos de factores: do comportamento
dos utentes, nomeadamente do seu grau de exigéncia e padrdo de utilizagdo, do valor

absoluto das necessidades de energia util final, que ficam fixadas pelo proprio edificio e
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pelo comportamento dos utentes e, finalmente, pela eficiéncia energética dos equipamen-

tos utilizados para satisfacdo das necessidades referidas no ponto anterior.

Portanto, um mesmo edificio com os mesmos utentes pode exigir consumos de energia
primaria (e emissdes de CO,) totalmente distintos em funcéo dos tipos de equipamentos

instalados ou disponiveis no edificio.

Neste trabalho vamos centralizar-nos no RSECE, mais concretamente, na parte da Qua-
lidade do Ar Interior (QAI) dos edificios. A QAIl envolve a medigao de parametros fisicos —
temperatura, humidade relativa, velocidade do ar, taxa de renovacao do ar, caudal mini-
mo de ar novo, particulas (PM10), pardmetros quimicos — diéxido de carbono (CO,),
monoxido de carbono (CO), ozono (O3), formaldeido (CH,0O), compostos organicos vola-
teis (COV’s), raddo (Rn) e pardmetros microbiolégicos — bactérias, fungos e legionella;
estes pardmetros tém que encontrar-se dentro dos limites impostos pelo regulamento.
Para além da quantificacdo e avaliacdo destes parametros, faz também parte da QAI, a
inspeccao ao sistema AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar - Condicionado) instalado no

edificio, assim como a avaliagdo da sua limpeza.

Este trabalho foi desenvolvido em parceria com a GreenWatt — Energias Renovaveis para
Edificios, empresa que pretende contribuir para uma construgdo energeticamente susten-
tavel, onde a qualidade do ar interior impere, assegurando que as ac¢des de manutencao

necessarias a este objectivo sejam asseguradas durante a vida das infra-estruturas.

O estudo decorreu numa empresa — COCIGA, S.A. Construgdes Civis de Gaia, edificio
de servicos com aproximadamente 50 anos, mas que sofreu obras recentemente (5
anos), tendo sido remodelado o seu interior no que respeita aos materiais de constru¢ao
e a instalagdo do sistema AVAC. O objectivo do trabalho era avaliar a qualidade do ar
interior, assim como, fazer a inspeccdo aos componentes do sistema de climatizacéo e

averiguar o seu estado de limpeza.

Para proceder a analise da QAI sera necesséria a quantificagdo dos parametros ja foca-
dos anteriormente, para isso vao utilizar-se, ndo so6 instrumentos de medicao directa, mas

também, métodos laboratoriais desenvolvidos para as medi¢cdes em causa.

Apoés analise dos resultados obtidos, quer dos parametros quantificados, quer do estado
do edificio e sistema AVAC, ir-se-ao propor melhorias e alteragdes, se necessario, tendo

em vista a melhoria da QAI no edificio.
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1.1Estrutura do Trabalho

Este relatorio de estagio desenvolve-se ao longo de nove capitulos, tendo-se como prin-

cipal objectivo a avaliagdo da QAI num edificio de servigos.

No capitulo 2, faz-se um enquadramento legal, introduzindo-se os regulamentos e a sua

aplicagao.

No capitulo 3, apés uma introdugao tedrica ao RSECE, procede-se a descrigdo sobre a

metodologia de aplicagdo do regulamento a edificios de servigos existentes.

O capitulo 4 é dedicado a qualidade do ar interior nos edificios, dando-se especial aten-

¢ao aos problemas da QAI.

No capitulo 5, faz-se uma caracterizagdo das atmosferas interiores, descrevendo-se

quais os parametros a quantificar e porqué.

No capitulo 6 faz-se um estudo dos sistemas AVAC e qual o modo de actuagao para a

sua inspecc¢éo segundo o regulamento.

No capitulo 7, faz-se uma apresentacdo da empresa, com a caracterizacdo do edificio,

dos seus espacos interiores e respectivo sistema AVAC.

O capitulo 8 incide sobre a auditoria a qualidade do ar, propriamente dita, foca os para-

metros medidos, os métodos de medicao, resultados obtidos e analise dos mesmos.

Por fim, no capitulo 9 apresentam-se as conclusdes do trabalho efectuado, assim como,
as propostas de melhoria a qualidade do ar interior no edificio. Este capitulo sera encer-

rado com as sugestdes a COCIGA, S.A.
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2. Enquadramento Legal

O sector dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia
final na Europa. No entanto, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de
medidas de eficiéncia energética, o que pode representar uma redugcido anual de 400
milhdes de toneladas de CO, — quase a totalidade do compromisso da UE no ambito do

Protocolo de Quioto.

Para fazer face a esta situacao, os Estados-Membros tém vindo a promover um conjunto
de medidas com vista a promover a melhoria do desempenho energético e das condigbes
de conforto dos edificios. E neste contexto que surge a Directiva n° 2002/91/CE, do Par-
lamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro, relativa ao desempenho energético
dos edificios. A 4 de Abril de 2006 foram publicados em Diario da Republica (DR 67 -
Série | - A) trés diplomas que transpdem, parcialmente, para a ordem juridica nacional a

Directiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho.

Estes diplomas contemplam importantes alteragdes legislativas e dos habitos de projecto
no sector dos edificios, tais como: aprovagao da criacdo do Sistema Nacional de Certifi-
cagédo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (DL n.° 78/2006), que se
responsabiliza pela aplicagdo dos regulamentos térmicos para edificios, 0 Regulamento
dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo dos Edificios (RSECE) (DL n.° 79/2006) e o
Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico de Edificios (RCCTE) (DL
n.° 80/2006).

2.1Sistema Nacional de Certificacdo Energética (SCE)

O Decreto-Lei n° 78/2006 aprova o Sistema Nacional de Certificagcdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE) que tem em vista a melhoria do desempenho
energético dos edificios dentro da Comunidade, tendo em atencgéo o clima exterior e con-
dicdes locais, assim como, as condi¢gbes requeridas no ambiente interior e custos efecti-

vos. (1)

Esta Directiva estabelece que os Estados membros da Unido Europeia devem implemen-

tar um sistema de certificagdo energética de forma a informar o cidadao sobre a qualida-
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de térmica dos edificios, aquando da construgdao, da venda ou do arrendamento dos
mesmos, exigindo também que o sistema de certificagdo abranja igualmente todos os

grandes edificios que com mais frequéncia sao visitados pelo publico.

De acordo com a Directiva, a certificagdo energética deve permitir aos futuros utentes
obter informacao sobre os consumos de energia potenciais, no caso dos novos edificios
ou, no caso de edificios existentes sujeitos a grandes intervencdes de reabilitagdo, dos
seus consumos reais ou aferidos para padrbes de utilizacao tipicos, passando o critério
dos custos energéticos, durante o funcionamento normal do edificio, a integrar o conjunto

dos demais aspectos importantes para a caracterizagao do edificio.

As inspecgdes no dmbito da certificagdo energética ndo se devem resumir ao desempe-
nho energético de caldeiras e instala¢cdes de ar condicionado. Os sistemas de climatiza-
¢ao devem, também, assegurar uma boa qualidade do ar interior, isento de riscos para a
saude publica e potenciador do conforto e da produtividade. O Regulamento dos Siste-
mas Energéticos e de Climatizagao nos Edificios (RSECE) e o Regulamento das Caracte-
risticas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) consubstanciam a actual
legislacao existente, que enquadra os critérios de conformidade a serem observados nas

inspecgodes a realizar no ambito deste sistema de certificagéo. (1)

O Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
€ um dos trés pilares sobre os quais assenta a nova legislacao relativa a qualidade térmi-
ca dos edificios em Portugal. Juntamente com os diplomas que vieram rever o Regula-
mento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), Decreto-
Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril, aplicavel aos edificios de habitacdo e o Regulamento dos
Sistemas Energéticos e de Climatizagdo dos Edificios (RCESE), Decreto-Lei n.° 79/2006
de 4 de Abril, a aplicar a edificios de servigos, o SCE define regras e métodos para verifi-
cacao da aplicacao efectiva destes regulamentos as novas edificagées, bem como, numa

fase posterior, aos iméveis ja construidos.
O SCE tem como finalidade:

e Assegurar a aplicagdo regulamentar, nomeadamente no que respeita as condigcbes
de eficiéncia energética, a utilizagdo de sistemas de energias renovaveis e as condi-
¢bes de garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as exigéncias e disposi-
¢bes contidas no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE) e no Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagédo
dos Edificios (RSECE);

o Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;
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¢ |dentificar as medidas correctivas, ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos edi-
ficios e respectivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e equipamentos
de ar — condicionado, quer no que respeita ao desempenho energético, quer no que

respeita a qualidade do ar interior.

Os habitos de consumo de energia no sector dos edificios tém vindo a sofrer alteragbes
nos diferentes paises da Comunidade Europeia. No caso dos paises do sul da Europa,
tem-se verificado um aumento da utilizacdo efectiva do aquecimento ambiente e, tam-
bém, da instalagdo de equipamentos de ar condicionado, com todas as implica¢des nega-
tivas que dai resultam, em termos de impacto ambiental, com o consequente aumento
dos gases de efeito de estufa. Segundo a Directiva, devera ser dada prioridade a estraté-
gias que contribuam para melhorar o comportamento térmico dos edificios durante o
Verdo e desenvolver-se mais as técnicas de arrefecimento passivo, principalmente as
que permitem melhorar a qualidade do ambiente interior e o microclima em torno dos
edificios. (2)

2.2A nova legislacéao

Os regulamentos técnicos (RCCTE e RSECE) entraram em vigor a 4 de Julho de 2006,
isso implica que todos os projectos submetidos, neste ambito, as entidades licenciadoras,
deverdo cumprir as novas exigéncias regulamentares e incluir as fichas previstas para
esse efeito nos Decretos-Lei n°® 79 e n° 80 de 4 de Abril de 2006.

Estao abrangidos pelo Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar

Interior nos Edificios (SCE) os seguintes edificios:

¢ Os novos edificios, bem como os existentes sujeitos a grandes interveng¢des de rea-
bilitagdo (> 25% do custo do edificio sem terreno), nos termos do RSECE e do RCC-
TE, independentemente de estarem ou nao sujeitos a licenciamento ou a autoriza-
¢ao, e da entidade competente para o licenciamento ou autorizagao, se for o caso;

o Os edificios de servigos existentes, sujeitos periodicamente a auditorias, conforme
especificado no RSECE [4rea> 1000m?, regularmente em cada 6 anos (energia) ou
2, 3 ou 6 anos (qualidade do ar)];

e Os edificios existentes, para habitagdo e para servigos, aquando da celebracido de
contratos de venda e de locagéo, incluindo o arrendamento, casos em que o proprie-
tario deve apresentar ao potencial comprador, locatario ou arrendatario o certificado
emitido no ambito do SCE. (3)
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2.3 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edifi-
cios — RCCTE

Este diploma aprova o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios (RCCTE) e veio estabelecer requisitos de qualidade para os novos edificios de

habitacdo e de pequenos servicos sem sistemas de climatizacdo, nomeadamente ao

nivel das caracteristicas da envolvente (paredes, envidragados, pavimentos e cobertu-
ras), limitando as perdas térmicas e controlando os ganhos solares excessivos. Este
regulamento impd&e limites aos consumos energéticos da habitacdo para a climatizacéo e
producao de aguas quentes, num claro incentivo a utilizagdo de sistemas eficientes e de
fontes energéticas com menor impacto em termos de consumo de energia primaria. A
nova legislacdo determina, também, a obrigatoriedade da instalagdo de colectores sola-
res e valoriza a utilizagdo de outras fontes de energia renovavel na determinagdo do

desempenho energético do edificio. (2)

2.4 Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios-
RSECE

O Decreto-Lei n° 79/2006 aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza-
¢ao dos Edificios e veio definir um conjunto de requisitos aplicaveis a edificios de servi-
¢os e de habitacdo dotados de sistemas de climatizagao, os quais, para além dos aspec-
tos da qualidade da envolvente e da limitagdo dos consumos energéticos, abrangem
também a eficiéncia e manutencao dos sistemas de climatizagao dos edificios, obrigando
igualmente a realizacédo de auditorias periddicas aos edificios de servigos. Neste regula-
mento, a qualidade do ar interior surge também com requisitos que abrangem as taxas de

renovagao do ar interior nos espacgos e a concentragdo maxima dos principais poluentes.

(2)

O RSECE ¢ o unico regulamento que se aplica aos edificios de servicos com mais de

1000m? ou que tenham mais de 25kW de poténcia instalada de climatizagdo, qualquer
que seja a sua area util. Esta aplicagcdo deve-se ao facto de os edificios de servigos
serem dominados pelos ganhos internos e, nestes casos, o aumento do isolamento pode
levar a um agravamento de consumos de energia, razdo pela qual ndo se lhes deve apli-
car o RCCTE.
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2.5 Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior

O Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior € um documento que quantifica o
desempenho energético e qualifica a qualidade do ar interior de um edificio ou fracgéo
auténoma. O certificado é emitido por um perito qualificado no ambito do SCE no decurso
do processo de pedido de licenca ou autorizagao de utilizagcdo de um edificio ou, no caso
de edificios existentes abrangidos pelo RSECE, na sequéncia de auditorias periddicas

aos consumos energéticos e/ou a qualidade do ar interior.

O Certificado Energético contém diversas informagdes tais como, a identificagdo do imo-
vel e do perito qualificado, etiqueta do desempenho energético, validade do certificado,
descricao sucinta do imovel, descricdo das solugcbes adoptadas, valores de referéncia
regulamentares, resumo/sintese de eventuais medidas de melhorias propostas, entre

outros campos que sao especificos do edificio considerado.

O processo de certificagao envolve a actuagdo de um perito qualificado, o qual tera que
verificar a conformidade regulamentar do edificio no ambito do (s) regulamento (s) aplica-
veis (RCCTE e/ou RSECE), classifica-lo de acordo com o seu desempenho energético,
com base numa escala de A+ (melhor desempenho) a G (pior desempenho) e, eventual-
mente, propor medidas de melhoria para o desempenho energético e/ou qualidade do ar

interior. Em resultado da sua analise o perito pode emitir:

e Declaracdo de Conformidade Regulamentar (DCR), necessaria para o pedido de
licenga de construgao;

o Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior (CE) (ANEXO XIll), necessario
para o pedido de licenga de utilizacido ou, no caso de edificios existentes, para venda

ou aluguer do imével.

O prazo de validade dos certificados para os edificios que estejam sujeitos ao RCCTE é
de 10 anos. Relativamente aos edificios sujeitos ao RSECE, o respectivo certificado sera
valido até a data em que o edificio deve ser sujeito a uma nova auditoria a qualidade do

ar interior ou a uma nova auditoria energética. (4)
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3. Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios — RSECE

O RSECE - Decreto-Lei n° 79/2006 de 4 de Abril — integra um pacote legislativo compos-
to ainda pelo Decreto-Lei n°® 78/2006 (Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios - SCE) e o Decreto-Lei n°® 80/2006 (Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios - RCCTE), todos publica-
dos na mesma data e que correspondem, na pratica, a transposicéo para direito nacional
da Directiva 2002/91/CE de 16 de Dezembro, relativa ao Desempenho Energético dos
Edificios.

O RSECE de 2006, por integrar também as questdes da Qualidade do Ar Interior (QAl),
vai além do previsto na Directiva, exigindo a monitorizagcao da QAI nos edificios de servi-

¢os durante o seu funcionamento normal.
O novo regulamento aplica-se:

e A pequenos edificios de servigos e edificios de habitacdo com sistemas de climatiza-
¢do e com poténcia instalada superior a 25 kW (novos, grandes reabilitagdes e exis-
tentes);

¢ A grandes edificios de servigos (novos, grandes reabilitacdes e existentes), com area
util superior a 1000 m?, ou no caso de edificios do tipo centros comerciais, supermer-
cados, hipermercados e piscinas aquecidas cobertas, com area superior a 500 m?;

¢ A novos sistemas de climatizacdo com mais de 25kW de poténcia instalada em qual-

quer tipologia de edificios (novos, grandes reabilitacdes e existentes). (4)
O RSECE estabeleceu como principais objectivos:

¢ A definicdo das condi¢gdes de conforto térmico e da qualidade do ar interior (QAI) exi-
gidas nos edificios;

o A melhoria da eficiéncia energética de todos os sistemas energéticos dos edificios
abrangidos (novos, reabilitagcdes e existentes);

o O estabelecimento de regras de eficiéncia nos sistemas de climatizagao;

e A monitorizag&o das praticas de manutencéo dos sistemas de climatizacdo durante o

seu funcionamento corrente;
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¢ A monitorizagado da qualidade do ar interior nos edificios durante o seu funcionamen-

to corrente. (5)

O RSECE introduz alteragdes significativas na forma de conceber (elaboragdo do projec-
to), de construir (instalagdo e comissionamento) e de manter o sistema AVAC (aqueci-
mento, ventilagdo e ar - condicionado), em funcionamento durante a sua vida (manuten-
¢ao e auditorias), procura e demonstra a eficiéncia energética, garante a limpeza do sis-
tema, na construgao e no seu funcionamento, garante a permanéncia da qualidade do ar
interior e apresenta uma documentagédo mais detalhada do projecto a licenciar, envolven-

do a apresentacdo simultanea de outros projectos de especialidade.

O novo regulamento n&o abrange edificios industriais, armazéns e similares ndo climati-
zados, igrejas e outros locais de culto, monumentos e edificios classificados, infra-
estruturas militares de acesso reservado e pequenos edificios de servicos e residenciais
com sistemas de climatizagao cuja poténcia instalada de aquecimento, arrefecimento ou

aguas quentes sanitarias seja inferior a 25kW.

Nas ampliagées que ndo atinjam o limiar da definicdo de grande reabilitacdo, o RSECE
aplica-se apenas a zona nova, ficando isentas as partes existentes do edificio ampliado,

salvaguardando-se uma integracdo harmoniosa da parte nova e existente. (6)

3.1 Aplicacdo do RSECE

O RSECE ¢ aplicado em diversos momentos da vida de um edificio, entre elas, aquando
da obtengao da licencga (autorizagdo) de construgdo de novos edificios ou grandes reabili-

tacdes —_analise do projecto. Outro momento da vida do edificio em que o RSECE é apli-

cado é aquando da obtencéao da licenga de utilizagdo no final da construcdo — analise do

que foi construido. Por fim, o RSECE ¢é aplicado durante o funcionamento normal do edi-

ficio — auditoria as condicoes de manutencio e funcionamento.

Analise do Projecto

Nesta fase, o projectista deve elaborar o projecto RSECE, em que, entre outras coisas,
deve fazer um levantamento dimensional de cada fracgdo auténoma, deve satisfazer os
requisitos minimos de qualidade da envolvente, satisfazer os requisitos energéticos sob
condigdes nominais de projecto, atender aos requisitos da qualidade do ar interior, isto &,
garantir as taxas de renovagao efectivas minimas em cada espaco e, por fim, satisfazer

os requisitos de qualidade dos sistemas energéticos e dos principais componentes.
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No que diz respeito aos requisitos da QAI no projecto, a verificacdo de que o projecto
permite obter a qualidade do ar interior imposta, passa pela verificacdo de fontes de

poluigao previstas, tais como:

e Materiais e acabamentos, equipamentos e processos previstos;
e Verificacdo das taxas de renovacgao efectivas previstas, espaco a espaco, tendo em
conta os padrdes de circulagao — eficiéncia de ventilagao;
e Verificacdo dos locais e condicbes de captacao de ar novo;
e Verificagdo da exigéncia, por parte do projecto, de adequada limpeza durante a cons-
trucdo e montagem do sistema, bem como durante o funcionamento da instalacéo

(manutencgao).

Relativamente as fontes de poluicdo previstas, no caso de estarem presentes no edificio
materiais ndo ecologicamente limpos, o sistema de ventilagdo deve estar previsto para
assegurar uma taxa de renovacgado do ar efectiva 50% superior a especificada e deve
notar-se que o sistema AVAC nao tem necessariamente de funcionar com taxas de reno-
vacao agravadas em 50%, s6 tem que estar preparado para essa situagao, caso tal se
revele indispensavel para que as concentragdes interiores dos poluentes regulamentados

pelo RSECE nao sejam ultrapassadas. (5)

Consideram-se materiais ndo ecologicamente limpos, todos aqueles que nao sejam certi-

ficados como ecologicamente limpos por laboratério reconhecido.

Deve confirmar-se se existem actividades a desenvolver no interior do edificio que sejam
fontes potenciais de poluigdo, se for o caso, o projecto deve demonstrar que adopta
medidas, como por exemplo, limpeza do ar e diluicao por ventilacdo adequada, entre
outros, para que ndo venham a ser excedidas as concentragdes maximas admissiveis de
poluentes. Se existirem actividades no exterior do edificio que possam ser fontes poluido-
ras, o projecto deve adoptar as estratégias necessarias para evitar a sua entrada no edi-

ficio, como por exemplo, recorrer a uma filtragem adequada.

No que diz respeito a verificacdo das taxas de renovacdo efectivas previstas, devem
garantir-se os valores previstos para os caudais de renovagédo de ar em cada espaco,
conforme ANEXO V do RSECE. (6)

Relativamente a verificagdo dos locais e condigbes de captagdo de ar novo, deve assegu-
rar-se de que a captacao é feita em local adequado, isto €, longe das exaustdes do edifi-
cio ou de edificagbes vizinhas — distancias minimas a assegurar, e fora da influéncia des-

tas nas condi¢des de ventos predominantes, deve estar colocada a uma altura suficiente
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que garanta que esta fora da zona de influéncia de trafego urbano ou outras fontes de
poluicao local, por exemplo, garagens, cozinhas, locais onde é permitido fumar, torres de
arrefecimento, tendo em conta os ventos predominantes. A captacdo de ar em zonas
interiores é desaconselhada, mas, caso seja essa a opgao, tera de ser garantido que, no
plano de manutencgao, sera exigida uma limpeza efectiva e franca ventilagido da zona de

captacao do ar novo.

O projecto tem também que ter especificagdes no que respeita a limpeza adequada
durante a construgdo e montagem do sistema, bem como durante o funcionamento da
instalagdo. Relativamente as condutas e unidades de tratamento de ar (UTA’s), o trans-
porte tem que ser feito com tamponamento eficaz das extremidades das condutas e de
aberturas de UTA’s, o continuo tamponamento das condutas e equipamentos montados é
assegurado pela construgao, de forma a evitar a deposi¢ao de lixo e poeiras no seu inte-
rior. No caso de componentes construidos no local, sera garantida a limpeza respectiva,
pelo interior, e revestimento por material que impega a libertagdo de p6 derivado dos pré-

prios materiais de construcao.

As especificagdes técnicas do projecto deverao exigir que sé poderao ser utilizadas con-
dutas que ndo sejam isoladas pelo interior, para que nao exista contacto directo entre o
material de isolamento e o ar circulante, devem estar previstos acessos para limpeza de
toda a rede de condutas ou, em alternativa, deve garantir-se o acesso a “robots” de lim-

peza.

O projecto deve prever o facil acesso, a filtros, baterias (permutadores de calor), tabulei-
ros de condensados, torres de arrefecimento, interior das UTAs, ventiladores e condutas,
de forma a ser possivel a manutencao destes componentes criticos para a qualidade do

ar interior.

E nesta fase que se devem detectar todas as ndo conformidades do projecto, pois cor-
recgdes em fase de obra ou no final da construgdo sao muito mais dispendiosas e, por

vezes, de muito dificil implementagao.

Uma vez autorizada a construgdo, caso ndo haja qualquer alteragdo ao projecto em fase
de construcdo, o Perito Qualificado assume também a sua quota-parte de responsabili-

dade por situagdes nao conformes no final da construcgéo. (5)

Analise do que foi construido

Nesta fase, faz-se a verificagdo da conformidade do projecto com o construido, assim

como a verificagao dos resultados dos ensaios de recepcao e respectivo relatério.
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Os ensaios de recepgao permitem garantir que as condigdes de funcionamento dos sis-
temas de climatizagao, estdo de acordo com o projectado. Na sua realizagdo devem ser
estabelecidas metodologias de execugéao e critérios de aceitagdo. Devera ser efectuado
um relatério adequado, comprovativo da data da sua realizacio, dos respectivos técnicos
responsaveis, bem como dos resultados obtidos que satisfagcam os critérios pretendidos,

devidamente pelo dono da obra ou seu representante.

E necessaria uma declaracdo do responsavel pela construgéo do sistema AVAC a decla-
rar que ha conformidade entre o projecto e o construido e que o sistema instalado cum-
pre o RSECE. Deve existir um dossier demonstrativo dos ensaios de recepcao, devida-
mente quantificados e com identificacdo do responsavel, assim como uma demonstragao

de Limpeza e Higiene do Sistema e QAI aceitavel.

Deve confirmar-se a existéncia e analisar o conteudo do Plano de Manutencao preparado
para o sistema AVAC e para o edificio, garantindo que nele estdo incluidos todos os

requisitos.

Por fim, é emitido o 1° Certificado Energético e da QAI pelo Perito Qualificado. (5)

Auditoria as Condicdes de Manutencdo e Funcionamento

O processo de licenciamento dos novos edificios de servigcos so fica concluido com uma
auditoria que demonstre que o seu consumo real, em funcionamento normal, se enqua-
dra nos limites maximos permitidos, esta auditoria deve realizar-se no final do 3° ano de
funcionamento do edificio, em condi¢gdes normais da sua utilizacdo, e pode confirmar ou

alterar a classe do Certificado Energético atribuido ao edificio.

Os grandes edificios de servigcos existentes ficam obrigados a fazer uma auditoria ener-
gética de 6 em 6 anos. Todos os edificios de servigos, grandes e pequenos, ficam obri-

gados a uma auditoria QAlI em cada 2, 3 ou 6 anos, consoante a tipologia do edificio. (5)
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3.2 Auditoria QAI em Edificios Existentes - Metodologia

Lista de pontos a sequir:

Caracterizacao do sistema de climatizagao;

Actividades exercidas no interior do edificio;

. Identificagao do tipo e distribuicao do tipo de equipamentos no edificio;

Taxa de ocupagao e distribuicdo das pessoas pelos espacos;

Efectuar, quando possivel, um levantamento de eventuais reclamagbes dos ocupan-
tes e verificar se essas reclamacgodes s&o generalizadas ou se sao especificas de um

ponto da instalacao;

Monitorizagao de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos de acordo com o DL
79/2006;

. Caso algum paradmetro esteja acima do valor recomendado, procurar identificar a ori-

gem do problema;

Emisséao de relatério com conclusées e recomendacdes;

. Cumprimento dos limites previstos I:> Certificado da QAI emitido pelo perito

qualificado (ANEXO XIlI).

Recolha prévia de informacéo:
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Definir a tipologia do edificio, horario de utilizagdo, densidade de ocupacédo, equipa-
mentos principais, etc;

Obter a caracterizagao do edificio (plantas, algados, etc.) — projecto de arquitectura;
Obter caracterizacao dos sistemas de climatizagao (Projecto AVAC), com énfase nos

aspectos:

o Distribuicdo de Ar (UTA’s, redes de condutas, caudais, captagao de ar novo,

circulagao interior);
o Captagao de ar novo;

o Existéncia de equipamentos com potencial de existéncia de Legionella (torres

de arrefecimento, humidificadores, etc.);

o0 Equipamentos que necessitam de limpeza periddica.
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Obter cépia do Plano de Manutengao;
Obter cépia do anterior certificado QAI e analisar as respectivas recomendacoes;

Obter informacgao do responsavel sobre a existéncia de queixas de QAI dos ocupan-

tes — a confirmar na visita por entrevistas aleatérias aos ocupantes.

Planeamento da Auditoria:

No edificio o trabalho envolve varias tarefas:

Verificagdo das concentragdes tipicas de poluentes na atmosfera na proximidade do

edificio;
Medicao das concentragdes dos poluentes definidos pelo RSECE;
Analise dos registos de manutencao preventiva da QAI desde a ultima auditoria;

Visita geral ao edificio, avaliando a qualidade do ambiente interior, verificando condi-
¢bes de limpeza, auséncia de correntes de ar, conformidade com o que consta nos

projectos, confirmar se ha queixas relacionadas com a QAI por parte dos ocupantes.

Qualidade do Ar Exterior:

As medicdes devem ser efectuadas em periodos em que as concentragcbes ambientes

(atmosféricas) no local sejam inferiores a metade dos niveis maximos permitidos pelo
RSECE (CO, particulas — PM10, Os);

Medicdo das concentracdes no Interior:

Devem seleccionar-se locais representativos no interior do edificio, de acordo com os
critérios a definir pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) ou, até |14, baseado no
seu melhor julgamento técnico e recomendagdes existentes;

Os pontos a medir, normalmente ao nivel da mesa de trabalho dos ocupantes, deve-

rao ser escolhidas de entre:
0 Os locais onde ha maior libertagao de cada tipo de poluente;
0 Os locais onde a taxa de renovacgao de ar seja mais baixa;

Devem pré-definir-se os locais de medicdo antes da deslocacdo ao edificio, com

base nos elementos recolhidos, fazendo acertos no local se assim se justificar.
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Limites maximos admissiveis das Concentrac¢des Interiores (Tabela 3-1):

Tabela 3-1 - Limites maximos admissiveis das concentragdes interiores (6)

Parametros Concentragdo maxima de referéncia

Particulas suspensas no ar 0,15 mg/m®
Dioxido de Carbono 1800mg/m°
Monéxido de Carbono 12,5 mg/m®
Ozono 0,2 mg/m®
Formaldeido 0,1 mg/m®
Compostos Organicos Volateis 0,6 mg/m®
Microrganismos - Bactérias 500UFC/m®
Microrganismos - Fungos 500UFC/m?®
Legionella 100 UFC/I

Radao" 400Bg/m®

Inspeccédo ao Sistema de Climatizacio:

e Devem inspeccionar-se os componentes criticos do sistema de climatizacdo que tém
impacto na QAI, e assegurar-se que nao ha desvios ao previsto:
0 Admisséao de ar (pode ser medido o caudal admitido);
Limpeza de condutas (por amostragem);
Limpeza de UTAs, Filtros e Ventiladores;

Limpeza de superficies de permutadores nas UTAs;

o O O O

Limpeza de humidificadores, torres de arrefecimento e depdsitos de condensa-

dos;

e Qualquer falta de limpeza deve justificar a recolha de uma amostra para analise e
quantificagédo objectiva;

e Quaisquer anomalias ou desvios sdo, obrigatoriamente anotados no Relatério da
Auditoria e comunicados ao SCE. (5)

' O Rad3o s6 se mede em certas Regides do Pais — zonas graniticas.
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4. Qualidade do Ar Interior — QAI

A preocupagao com a qualidade do ar interior advém do facto, de hoje em dia, as pes-
soas passarem cada vez mais tempo dentro dos edificios (residéncias, escritérios, esco-
las, etc.), ficando expostas a accdo de uma variedade de poluentes existentes, estando
relacionados, essencialmente, com os materiais usados na sua construcdo e manuten-

¢ao, com os sistemas AVAC, com os ocupantes e com a qualidade do ar exterior.

Uma reduzida qualidade do ar interior pode ter consequéncias graves ao nivel de efeitos
sobre a saude, nomeadamente ao nivel de doengas respiratorias e de pele, alergias e
doencgas crénicas. Para além disso, pode afectar também os padrées de comportamento

dos ocupantes, com reflexos significativos no bem-estar e produtividade dos mesmos.

O controlo da qualidade do ar interior nos edificios €, sem duvida, um problema de saude

publica que importa solucionar, em beneficio de todos.

De acordo com a Associagdo Americana dos Engenheiros de Refrigeracao, Ar Condicio-
nado e Aquecimento® (ASHRAE), a QAI pode ser considerada aceitavel se no ar interior
nao se verificam concentragdes nocivas de contaminantes e se uma maioria substancial
(mais que 80%) de pessoas expostas a um determinado ar interior, ndo apresenta desa-

grado em relacao as condigdes de qualidade do ar interior. (4)
No interior de um edificio, as principais fontes responsaveis pela degradagao da QAI sao:

e Fumo de tabaco que liberta gases inorgénicos;

e Metais pesados;

e Particulas;

o Compostos organicos volateis que estao presentes por exemplo: nos vernizes, tintas,
espumas de isolamento e produtos de madeira prensada;

e Materiais de construgao e isolamentos com fibras de amianto;

e Produtos de limpeza, responsaveis pela libertagao de COV’s;

¢ Sistemas de aquecimento, ventilagao, sistemas de ar condicionado e humidificadores
ineficientes e com problemas de manutengao, que libertam poluentes bioldgicos;

o Bioefluentes de seres humanos (ar expirado, suores);

2 American Society of Heating Refrigeration Air Conditioning Engineers.
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¢ Humidade quando em niveis elevados pois ha riscos de condensacio nas paredes e
janelas, que danificam os edificios e originam a formagao de bolores e favorecem o

desenvolvimento de outros microrganismos.

Relativamente a QAI o regulamento impde um conjunto de regras que permi-
tem/favorecem uma boa Qualidade do Ar Interior, entre elas, estipula caudais de ar novo
minimo para cada tipo de edificio e utilizacao, tipos e materiais de construcéo e valores

maximos admissiveis para velocidade do ar nas zonas ocupadas.

No que diz respeito ao projecto AVAC e aos aspectos gerais relativos a qualidade, pre-
tende-se garantir um bom funcionamento da instalagédo AVAC, isto é, espera-se que man-
tenha os ocupantes com conforto e QAI, e ainda, que a eficiéncia do sistema, na sua glo-
balidade, seja a maxima possivel para o tipo de sistema instalado. O sistema deve ser
capaz de evitar a proliferacao de substancias nocivas aos ocupantes e ndo deve favore-

cer a degradacao das infra-estruturas interiores/exteriores do edificio/zona ocupada.

Logo na fase de projecto deve minimizar-se a entrada de contaminantes no interior da

instalacao (Figura 4-1).

Ar exterior — Captacéo de ar e exaustéo do ar viciado

Sistema AVAC Sistema — primario ou de
geracéo de agua quente efou refrigerada

Sistema AVAC — sistema
secundario ou de distribuicéo e
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Figura 4-1 — Fase de preparagéo do Projecto — garantir a QAI. (5)
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4.1 Garantia da Qualidade do Ar Interior

Taxas de Renovacdo de Ar e Caudal de Ar Novo — Excepcdes

Ha no entanto algumas excepgbes que obrigam a alteragdes no que diz respeito ao cau-
dal de ar novo, entre elas, a existéncia de fumadores que leva ha necessidade de um
caudal de ar novo de 60 m®/(h.ocupante), a existéncia de materiais ndo ecologicamente
limpos, ou acabamentos com elevado potencial de poluigdo ambiente, nestes casos, o
sistema de ventilagdo deve ser projectado, para possibilitar um caudal real superior em

50%, relativamente aos fixados para condi¢des normais.

Outra excepcéao diz respeito a presenca de fontes de poluicdo internas anormalmente
elevadas, como por exemplo, a existéncia de um centro de copias, equipamento eléctrico
(libertam ozono), maquinas fotocopiadoras de grande tiragem (libertam pés), zonas con-
taminadas (zona hospitalar), se se usarem plenums para retorno, é necessario garantir
uma limpeza adequada dos mesmos ou, caso contrario, evitar que o ar seja usado como

ar de retorno das UTA’s.

Os parques de estacionamento situados nos pisos térreos dos edificios, representam
também grandes fontes de poluigdo interna, nestes casos, quando os elevadores estao
acessiveis desde os pisos de parqueamento, € ja obrigatoéria uma antecamara em sobre-
pressao, para evitar que os movimentos dos elevadores promovam o efeito de émbolo e

arrastem os contaminantes desde os pisos dos parqueamentos.

Outras fontes de poluigao interna sdo os WC’s e as cozinhas, neste caso, deve recorrer-

se a gradientes de pressao para evitar a migracao de poluentes para as zonas ocupadas.

Podem instalar-se pressostatos e ventiladores de caudal variavel para implementar este
tipo de sistemas, ou pode ser empregue uma simples estratégia de ventilagao (insuflacéo

e extracgao).

Outra excepcgao é referente a poluicdo exterior, sendo necessaria uma pré-avaliacao dos
solos e identificar factores de risco potenciais e reais, como por exemplo, se o terreno se
situar numa zona granitica (emissdo de radao), ou o solo se encontrar contaminado por
metais pesados. As captagdes de ar exterior (incluindo janelas ou aberturas na envolven-
te dos edificios) devem ser sempre colocadas de modo a nunca sofrerem a influéncia das
fontes de poluigao exterior, logo, devem ser evitadas, extracgbes de cozinhas, casas de
banho, garagens e trafego normal, respiros sanitarios, sistemas AVAC, proximidades a

torres de arrefecimento e as chaminés das caldeiras.
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As tomadas do ar exterior devem ser localizadas tendo em consideracdo as direccoes
dos ventos dominantes, assim como as descargas para o exterior devem igualmente ter

0s mesmos cuidados.

Eliminacdo e diluicdo de poluentes

Um aspecto muito importante para garantir a QAIl passa pela eliminacdo e diluicdo de

poluentes, para isso, podem adoptar-se algumas medidas para ndo se atingirem os valo-
res maximos de concentragdes de poluentes apresentados pelo regulamento. Por exem-
plo, relativamente aos poluentes interiores, podem substituir-se os equipamentos proble-
maticos, utilizar métodos de diluicdo — caudais de ar minimos adequados ou, utilizar
métodos de remocéo de poluicido localizada. Quanto aos poluentes exteriores, pode evi-
tar-se a entrada (afastamentos, ventos dominantes, etc.) e podem utilizar-se processos

de remogao mecéanica e quimica dos mesmos.

A eliminagao dos poluentes pode também passar pela utilizacdo de filtros, nos casos em
que se usam caudais recirculados, de forma a evitar o aumento da poluigdo na zona cli-
matizada. O projecto devera prever os niveis de filtracado adequados as necessidades da

instalagao a construir.

Relativamente as Unidades de Tratamento de Ar, ha alguns cuidados necessarios para
garantir o seu bom funcionamento, entre eles, a escolha de filtros proprios e a existéncia
de dois niveis dos mesmos, isto é, um de menor custo e outro de melhor qualidade. Deve
efectuar-se o correcto projecto de todos os sistemas de drenagem para evitar a estagna-
¢ao dos mesmos, em todos os drenos deve existir um sifao, os ventiladores devem ser de
acoplamento directo e devem utilizar-se atenuadores acusticos, de preferéncia, que nao
libertem facilmente fibras, as caixas devem ser estanques para evitar a entrada de poei-

ras.

A limpeza dos sistemas € um factor de extrema importancia no que respeita a QAI. Esta

consegue-se, por exemplo, com o0 uso de componentes ecologicamente limpos no fabri-
co, transporte e instalacdo, o armazenamento do equipamento em locais limpos e devi-
damente protegido, os equipamentos devem ser resguardados apds a sua instalacao e,
principalmente, se houverem paragens prolongadas durante a fase de instalagdo e as

condutas devem ser estanques de forma a evitar ao maximo a entrada de poeiras.

Na fase de projecto € obrigatério especificar todos os procedimentos de limpeza dos

equipamentos de AVAC no caderno de encargos. O projecto deve antecipar todas as
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dificuldades em manter limpo o sistema de condutas, incluindo pormenores de tracado,

acessorios, materiais de dificil limpeza, tipos de condutas, entre outros.

4.2 Problemas da Qualidade do Ar Interior

Os seres humanos necessitam de regular, continuamente, o fornecimento de agua, ali-
mento e ar ao seu organismo. As necessidades diarias de ar e agua sao, respectivamen-
te, de 10-20 m* e 1-2 litros. O livre acesso a ar e 4gua de qualidade aceitavel & um direito

humano fundamental, reconhecido pela Organizagdo Mundial de Saude.

Acredita-se que a inalagcdo de um poluente com concentracdo e tempos de exposicéo,
abaixo dos valores limite aconselhados, ndo provoque efeitos adversos na saude e, no
caso de compostos com odores, nado crie incobmodos com consequéncias indirectas na
saude. No entanto, o cumprimento das recomendagdes nao garante, por si sO, a exclusao
absoluta da ocorréncia de efeitos a niveis abaixo dos valores limite. Por exemplo, grupos
altamente sensiveis, como pessoas com doengas, ou outras limitacbes fisioldgicas,

podem ser afectadas por poluentes a niveis préoximos dos valores limite.

Toda a informagao relevante sobre os poluentes é cuidadosamente considerada durante
0 processo de estabelecer valores limites. Idealmente, os valores limite representam con-
centracbes de compostos no ar que nado provoquem nenhum efeito na saude do ser
humano. Realisticamente, para a avaliacdo dos riscos para a saude humana necessita-

mos de distinguir entre seguranca absoluta e risco aceitavel.

A producgédo de um valor limite com alta probabilidade de oferecer seguranga absoluta
advém de um conhecimento detalhado da relagdo dose - resposta dos individuos relati-
vamente as fontes de exposicao, dos tipos de efeitos tdxicos escolhidos, da existéncia ou
nao de limites para efeitos toxicos especificos, do significado as interacgbes e da varia-
¢ao da sensibilidade e niveis de exposicao dentro da populacdo humana. A maioria das
vezes, dados relevantes sdo escassos e as relagdes quantitativas incertas. O julgamento
cientifico e o consenso representam um papel muito importante no estabelecimento de
valores aconselhados, que podem ser usados para indicar niveis aceitaveis de exposicao

da populagao. (5)

A Qualidade do Ar é um indicador dos tipos ou quantidades de poluentes no ar que
podem causar desconforto ou risco de efeitos adversos na saude humana ou animal, ou

causar estragos nas plantas. Esta &, habitualmente referenciada através da concentracao
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no ar de um ou mais poluentes e, normalmente, expressa-se através da concentragao

média ao longo de um certo periodo de tempo. (7)

A diminuicao da permeabilidade dos edificios e a introdugdo de novos materiais e técni-
cas de construcdo tém vindo a criar problemas, relativamente, a qualidade do ar nos

ambientes interiores.

As técnicas de construcdo estao, juntamente com outros factores, na base dos problemas

da QAI. Hoje em dia, os edificios sdo construidos de forma a serem mais estanques,
recorrendo-se a caixilharias duplas, entre outras coisas, o que leva a uma diminuicdo da
ventilagdo, a construcéo é feita de forma acelerada, diminuindo-se os tempos de seca-
gem dos materiais, isto leva a um aumento da humidade e das emissdes de poluentes
pelos materiais e, consequentemente, dao-se reac¢des de hidrdlise nos mesmos e apa-
recem fungos, isto leva a emissdes de compostos organicos volateis de origem microbio-

l6gica.

O uso de novos materiais, teoricamente mais modernos, como por exemplo os materiais

sintéticos, que levam ao aumento das emissdes de poluentes pelos materiais, sdo outro
dos problemas no que respeita a QAIl, assim como, o aumento do uso de aditivos no
fabrico de materiais para aumentar o seu desempenho (retardadores de chama, secan-

tes, anti-fungicos).

Por fim, muitas vezes os produtos de manutencao/limpeza usados ndo sdo os mais ade-

quados, havendo libertagdo de compostos prejudiciais para a QAI.
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5. Caracterizacdo de Atmosferas Interiores

Poluicao do ar pode ser definida como a presencga na atmosfera, interior e/ou exterior, de
uma ou mais substancias contaminantes cuja concentragdo e o tempo de permanéncia
na atmosfera pode provocar danos nos humanos, ou interferir com o seu conforto e bem-

estar.

O termo “exposicao ao ar interior” € usado com frequéncia e pretende englobar tanto os
contaminantes do ar, originados por fontes interiores, como os contaminantes provenien-
tes do ar exterior e que entram nos edificios através dos sistemas de ventilagao ou, sim-

plesmente, por janelas e portas abertas.

A importancia das fontes de poluicido interiores e da QAIl na saude humana deve-se a

dois factores:

1. As fontes interiores estdo muito mais proximas das pessoas que as fontes exteriores
e a diluicdo dos contaminantes no interior situa-se apenas entre 1/100 e 1/1000, rela-
tivamente, a diluicdo de contaminantes no exterior;

2. A maioria das pessoas, nas sociedades industrializadas, passa uma grande percen-

tagem do seu tempo em espacgos fechados.

Para se tentar agir, no sentido da diminuicdo desta exposicao, é necessario focar mais a
atengdo nos materiais que constituem o edificio, os equipamentos e as actividades, sus-

ceptiveis de poluir, que se desenvolvem no mesmo. (8)

A principal fungdo de um edificio é fornecer um ambiente confortavel para os seus ocu-
pantes, isso inclui, entre outras coisas, conforto térmico, visual e acustico, assim como

uma qualidade do ar interior boa.

No processo de um edificio, existem trés vectores a serem tomados em conta: o conforto,

a saude e o ambiente, que se relacionam entre si.

O efeito dos poluentes do ar interior na saude pode ser verificado pouco depois da expo-
sicdo aos mesmos, ou até, alguns anos depois. Os efeitos imediatos, ou a curto prazo,
incluem as irritagcdes dos olhos, nariz e garganta, dores de cabeca e fadiga, estes efeitos
podem ser verificados apés apenas uma exposicao e pode ser resolvido com a elimina-

cao da fonte poluente. Por outro lado, os efeitos a longo prazo podem ser muito graves e
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levar mesmo a morte, entre eles encontram-se as doencas respiratérias, cardiacas e
cancro, estes efeitos podem ser observados apds anos, ou repetidos periodos de exposi-

¢ao. (8)

O termo “Sindrome do Edificio Doente” (SED) é utilizado quando nos referimos a edificios
cujos ocupantes apresentam um conjunto lato de sintomas médicos, desconforto ambien-
tal e queixas face a odores desagradaveis. Hoje em dia descreve, mais precisamente,
irritacbes das membranas mucosas, sintomas do sistema nervoso central, rigidez do
tronco, alergias e afecgbes da pele. Diversas destas afecgbdes sdo originadas por micror-
ganismos em suspensao na atmosfera que se designam por bioaerosséis e por contami-
nantes presentes no ar interior. Este e outros problemas, levam ao estudo cada vez mais

pormenorizado dos poluentes, normalmente, presentes no ar interior.

A medida que tanto as habitagdes antigas como as novas tém vindo a ser adaptadas de
forma a serem mais eficientes em termos energéticos, as concentragdes de certos con-
taminantes da atmosfera tém vindo a aumentar, e a prevaléncia do SED e doencas rela-

cionadas com as atmosferas interiores tem crescido assustadoramente.

Os principais poluentes do ar sdo provenientes da combustao de produtos, produtos qui-
micos, radao e agentes biolégicos, estes podem ser emitidos directamente por inUmeras
fontes internas, tais como, fumo de tabaco, materiais de construgao do edificio, produtos

de limpeza, entre outros.

A principal fonte de poluigdo no ambiente interior & o fumo de tabaco (ETS®), quando esta
presente é a maior fonte de particulas, inameros COVs, mondxido de carbono e também,

oxidos de azoto.

A maioria dos poluentes caracteristicos do ar interior, também é encontrada no exterior,
embora originarios de outras fontes, como por exemplo os compostos organicos volateis

provenientes das industrias petroquimicas ou veiculos. (8)

As atmosferas interiores sao caracterizadas por parametros fisicos, quimicos e microbio-

l6gicos.

5.1 Parametros Fisicos

O conforto individual é afectado por factores climaticos influentes no ambiente interior do

edificio e por outros directamente influenciados pelo seu ocupante. Os primeiros dizem

® Environmental tobacco smoke
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respeito a temperatura, humidade e movimentagao do ar, ruido, luz, odores, entre outros.
No que diz respeito aos ocupantes do edificio, o seu bem-estar fisico e psiquico passa

também pela sua actividade e o seu vestuario, o seu metabolismo, a idade e o sexo. (9)

Temperatura

A temperatura € um dos factores fisicos e ambientais que influencia o conforto higrotér-
mico e dai ser tdo importante a sua regulagao. Considera-se que um individuo estd em
condigbes de conforto higrotérmico quando ndo experimenta qualquer desagrado ou irri-

tacdo de molde a distrai-lo das suas actividades de momento.

A norma 55-2004 da ASHRAE (Thermal Environmental Conditions for Human Occu-
pancy) para espacgos naturalmente condicionados, estabelece que a resposta térmica
destes espacos depende em parte da temperatura do exterior no més em questao e tem
em conta também as mudancas no vestuario usado, que acompanha as estagdes do ano.
Deste modo, os limites de conforto sdo calculados para cada més, pelo seguinte grafico
(Figura 5-1). (10)
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Figura 5-1 — Intervalos de Temperatura Operativa aceitavel para espagos naturalmente condicio-
nados. (10)

A norma 55-2004 da ASHRAE (Thermal Environmental Conditions for Human Occu-
pancy) para espagos com ar condicionado, estabelece que a resposta térmica depende
da taxa metabdlica, da resisténcia térmica do vestuario, temperatura do ar, temperatura

radiante, velocidade do ar e humidade, como se encontra representado na Figura 5-2.
(10)
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Figura 5-2 - Intervalos de Temperatura Operativa aceitavel para espacos com ar condicionado.
(10)

Segundo a ISO 7730 a temperatura na estacdo de aquecimento — Inverno — devera ser

de 20°C e na estagao de arrefecimento — Verao — a leitura recomendada é de 25°C.

Humidade Relativa

O edificio deve ser desenhado de modo a reduzir a humidade do ar, através do isolamen-
to continuo dos seus elementos construtivos exteriores. Este isolamento, apesar de
impedir a admissdo de agua no interior, deve deixar o edificio “respirar’ ao permitir a

transmisséo de vapor de agua para o exterior.

O edificio torna-se humido com o admitir da humidade do ar exterior (através das jane-
las), com a evaporagao gerada pelos ocupantes e com a variagao subita da temperatura
interior que origina condensacgdes superficiais (uma temperatura ascendente leva ao

aumento da humidade).

A humidade relativa deve estar compreendida entre os 30% e os 70%. Para valores

superiores ha risco de ocorréncia de condensacéo e podem criar-se condigdes propicias
ao aparecimento de microrganismos, para além da possivel ocorréncia de reacg¢des de

hidrélise nos materiais de construcéao.
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Taxa de Renovacdo do Ar/Velocidade do Ar

A taxa de renovacdo de ar corresponde ao caudal de ar novo que é efectivamente intro-

duzido no espago proveniente directamente de uma abertura exterior, ou diluido no ar

total insuflado no espago proveniente de uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA).

Os caudais de ar minimo devem ser garantidos para que n&o se atinjam as concentra-

¢des maximas de poluentes no interior, aquando do funcionamento da instalacao.

Deve garantir-se uma boa distribuicdo de ar na zona para que o sistema de ventilagao
seja eficiente e o caudal efectivo de ar novo seja o desejado. E necessaria uma estraté-
gia de colocacao e localizagao de grelhas de insuflagdo e extracgao cuidada, como ja foi

focado anteriormente.

A velocidade do ar tem que ser cuidadosamente controlada. Nas zonas de ocupacéo,
esta ndo deve ser superior a 0,2m/s, uma vez que a velocidades mais elevadas pode
criar-se uma situagao de desconforto para os ocupantes (sensacao de frio). Nas zonas de
insuflacdo as velocidades devem rondar os 3,5m/s, ndo sao aconselhadas velocidades

mais elevadas por causa do ruido que provocam.

Particulas (PM) - RSECE: C (PM10) <150ug/m?

A composicao e distribuicdo do tamanho das particulas ndo sao constantes, podendo ser
diferente no ambiente interior e exterior, e podendo variar com a localizacdo do edificio,
uma vez que dependem do tipo de fontes presentes no exterior e das actividades desen-

volvidas no seu interior.

A designacéao utilizada para as particulas tem a ver com a sua designagao em microns -
PM10 - matéria particulada com didmetro aerodindmico inferior a 10uym (d <10 ym) e
PM2.5 - matéria particulada com didmetro aerodindmico inferior a 2.5um (d <2.5 um).
Normalmente, em termos de QAI, ndo se consideram particulas acima de 10um, dado

que estas permanecem durante pouco tempo no ar.

As PM10, também denominadas de inalaveis, resultam essencialmente de pds das estra-

das, industria e da terra.

As PM2.5, também chamadas de respiraveis, sdo consideradas mais nocivas para a sau-

de humana que as particulas de maiores dimensodes, sao provenientes de aerossois for-
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mados secundariamente, particulas de combustao, vapores metélicos e organicos recon-

densados, entre outros.

A concentracdo de matéria particulada é afectada pela ventilacdo, velocidade do ar e

direccdo da origem da massa de ar, pela temperatura e pela humidade relativa.

A maior fonte de matéria particulada, na auséncia do fumo do tabaco, é o ar exterior. A

concentracao interior €, normalmente, 90% da concentragéo exterior total. (8)

5.2 Parametros Quimicos

Compostos Organicos Volateis (COV’s) - RSECE: C (COV’s) <600ug/m?

Os Compostos Organicos Volateis (COV’s) podem ser definidos como todos os compos-
tos contendo carbono e que participam de reacgdes fotoquimicas na atmosfera, excluin-
do o carbono elementar, monéxido e dioxido de carbono. Estes compostos constituem
uma classe de poluentes do ar emitidos na atmosfera, predominantemente, pelo trafego
automovel (combustdo de combustiveis fosseis e perdas evaporativas) e por processos
industriais, mas também podem ser gerados naturalmente por processos metabdlicos de

alguns tipos de vegetais.

Os COV’s tém sido alvos de estudo devido aos impactos ambientais negativos que pro-
vocam quando presentes na atmosfera, os quais incluem prejuizo aos seres humanos,
animais e plantas. Quando emitidos, os COV participam em reacgdes fotoquimicas, entre

elas a de formacédo de ozono troposférico. (11)

Alguns COV’s geram directamente diversos problemas sobre a saude humana, pois sado
téxicos e apresentam potencial carcinogénico; outros causam a diminui¢do da visibilida-
de, irritacdo dos olhos e do trato respiratério superior, problemas de pele e no sistema

nervoso.

Os compostos organicos volateis, por existirem no ambiente interior em concentragdes
superiores as do exterior tém sido objecto de estudos por investigadores da area do

ambiente interior.

E importante efectuar uma analise detalhada dos compostos organicos volateis, pois a
presenga em elevada concentragdo de um unico composto mais toxico, pode ser indicati-

vo de um ambiente interior de ma qualidade e muito prejudicial para a saude humana.
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A legislagdo nao obriga a esta disposicdo, mas um gestor de edificio preocupado com a
saude dos seus utilizadores devera ter esta preocupacao e procurar efectuar uma analise

0 mais completa possivel.

Depois do monoxido de carbono, os COV’s sdo os compostos encontrados em maior
quantidade e s&o, consequentemente, 0s responsaveis pela maior exposi¢cao de longo

termo da populacéo.

As maiores fontes interiores de compostos organicos volateis sdo os produtos de limpe-

za, produtos de construgcdo e ambientadores.

Tabela 5-1 - Exemplos de Compostos Organicos Volateis (COV’s) emitidos por materiais de cons-

trucado. (5)
Fonte COV’s Tipicos Emitidos
Tintas Tolueno, xilenos, decano, undecano, dodecano,
limoneno, texanol, TXIB
Vernizes 2-butxietanol, 2- (2-butoxietoxi) etanol, 1-butoxi-2-
propanol
Parquet de Pinho Pentanal, hexanal, estireno, a — pineno, 8 — pine-
no, etoxietanol, metilmetacrilato
Aglomerado de Cortica Furfural, fenol, butanol, 2- etil-1-hexanol, acido

aceético, ciclohexanona

Tabela 5-2 — Exemplos de Compostos Organicos Volateis de origem Microbiolégica (MCOV’s) e
fontes emissoras.

Fonte MCOV’s Tipicos Emitidos
Tintas 3 — metil — furano, 1 — octen —2 —ol, 2 — octen — 1
-ol
Cortica atacada por fungos 3 — metil — 1 — butanol, 1 — octen — 2 — ol,1 — octa-

nol, 2 - metilborneol
Filtros de sistemas de ar condicionado 2 — pentanona, 2 — hexanona, 1 —octen—2 —ol, 3

— octanol, 2 - octanol
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Formaldeido - RSECE: C (Formaldeido) <100ug/m?

O formaldeido é o mais abundante e importante aldeido no ambiente, caracterizando-se
por ser um gas incolor com um forte odor irritante, muito solivel em agua e possuindo

alta reactividade quimica.

-0

Formaldeido

Figura 5-3 — Imagem representativa de uma molécula de formaldeido.

Sao varias as fontes presentes na atmosfera que originam aldeidos. Os processos de
combustao, as resinas usadas em materiais aglomerados, fumo de tabaco, o transito
automovel e a industria sdo apenas exemplos de algumas das fontes de formaldeido.

Estes também advém das reac¢des de outros COV’s e de acgao microbioldgica.

A toxicidade do formaldeido tem sido bastante estudada. Ele é reconhecidamente irritante
para os olhos e trato respiratério e, de acordo com a IARC - International Agency for

Research on Cancer - foi considerado carcinogénico em Dezembro de 2006.

Di6xido de Carbono (CO,) - RSECE: C (CO,) <1800mg/m?

O dioxido de carbono, ou anidrido carboénico, ou gas carbonico € um composto quimico

constituido por dois atomos de oxigénio e um atomo de carbono (Figura 5-4).

Férmula quimica
Férmula Estrutural

O=C=0

Modelo espacial

Figura 5-4 — Representacao da férmula quimica, estrutural e modelo espacial da molécula de
diéxido de carbono.
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O dioxido de carbono é um gas incolor, insipido. A sua presenga em ambientes interiores,
nao industriais, deve-se principalmente a respiracdo humana, ao fumo de tabaco, proces-

sos de combustao, transito automovel e a industria.

De um modo geral, o diéxido de carbono que se incorpora ao ar interior € maioritariamen-
te resultante do metabolismo humano. Com efeito, a concentragdo de CO; no ar interior
esta intimamente relacionada com o perfil de funcionamento do edificio, com a taxa de
ocupacao dos espacos e com o tipo de actividade humana neles desenvolvida, podendo

ser um bom indicador da eficacia do sistema de ventilagao.

Normalmente é um bom indicador da taxa de ocupacado de um espaco, nao é téxico, mas
pode provocar asfixia se estiver em concentragdes muito elevadas (por substituicdo do
oxigénio). A sua concentracdo no ar varia com a taxa de ventilacdo, o numero de pes-
soas ha sala e o tempo de permanéncia no local. Pode ser utilizado como indicador do

grau de ventilagao ser, ou ndo, suficiente para o numero de pessoas presentes.

Mondéxido de Carbono (CO) - RSECE: C (CO) <12,5mg/m?

O mondxido de carbono é um gas incolor, inodoro, insipido, inflamavel e altamente téxico.
E produzido pela queima em condicdes de pouco oxigénio (combustio incompleta) e/ou
alta temperatura de carvao ou outros materiais ricos em carbono, como derivados de

petrdleo.

Deve-se principalmente a combustdes incompletas de combustiveis fésseis, fumo de

tabaco, fumos de escapes de veiculos e industria.

O mondéxido de carbono é um agente redutor, retirando oxigénio de muitos compostos em
processos industriais (formando CO,), como na producgao de ferro e outros metais a partir
dos seus minérios e hidrogénio a partir da agua. Também se combina com o niquel meta-

lico produzindo um composto volatil que é usado na purificacao deste metal.

Relativamente a efeitos na saude humana, o monéxido de carbono uma vez no organis-
mo, forma a carboxihemoglobina que impede a captagao do oxigénio, podendo levar a

morte.

A exposicao a doses relativamente elevadas em pessoas saudaveis pode provocar pro-
blemas de visao, reducido da capacidade de trabalho, reducédo da destreza manual, dimi-
nuicdo da capacidade de aprendizagem, dificuldade na resolu¢do de tarefas complexas
ou mesmo matar.
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Concentracdes abaixo de 400 ppm no ar causam dores de cabeca e acima deste valor
sdo potencialmente mortais, tanto para plantas e animais quanto para alguns microrga-

nismos.

Ozono (0s) - RSECE: C (0O3) <200ug/m?

O Ozono (O3) (Figura 5-5) € uma variedade alotrépica do elemento oxigénio (O), que em
vez de dois atomos contém trés. Este gas & extremamente oxidante e reactivo, a sua
ocorréncia natural é feita na estratosfera, através de raios ultravioletas do Sol. Pode rea-
gir com varios compostos quimicos presentes no ambiente interior, originando produtos

de reaccao muito irritantes, como é o caso do formaldeido.

Figura 5-5 — Imagem representativa de uma molécula de ozono.

Curiosamente, o Ozono presente na troposfera é um perigoso poluente que além de pro-
vocar problemas respiratérios e o smog (nevoeiro fotoquimico), também degrada tecidos
e danifica plantas. O que contrasta com o papel protector que geralmente é atribuido ao
Ozono estratosférico. O Ozono é produzido, principalmente, por motores (combustéo e

eléctricos). (12)

As principais fontes de ozono hum ambiente interior sdo as fotocopiadoras, aparelhos de
‘limpeza do ar” e o exterior, como produto das reacg¢des entre os poluentes de origem

industrial e o transito automovel e os raios de sol.

Os sintomas associados a exposicao do ozono troposférico, ou de superficie, manifes-
tam-se, numa primeira fase, por irritagdbes nos olhos, nariz e garganta, seguindo-se de
tosse e cefaleias. Em situagcées mais graves, este poluente penetra nas vias respiratdrias,

afectando os brénquios e os alvéolos pulmonares.
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Raddo (Rn) - RSECE: C (Rn) <400Bg/m?

O radao é um gas de origem natural, radioactivo, formado pelo decaimento do radio,
encontrando-se em diversas camadas geoldgicas, principalmente em rochas graniticas

(plutonicas).

Tem a sua origem no decaimento reactivo do uréanio — 238 e do tério — 232, libertando

particulas alfa, beta e gama (Figura 5-6).
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Figura 5-6 — Representagado do decaimento reactivo do uranio — 238 e do tério — 232.

A libertagcao de radao para a atmosfera € condicionada pela permeabilidade e porosidade
das rochas e solos, tendo também influéncia parametros meteoroldgicos, como a pressao
atmosférica, humidade e temperatura. Por estas razdes, a concentragdo de radao na

atmosfera nao € constante, variando de uma regido para outra e ao longo do tempo.

A perigosidade deste gas esta associada ao facto da radioactividade do radao atacar as
particulas do ar e quando estas sao inaladas, aderem aos tecidos dos pulmdes sujeitan-
do-os as radiagdes alfa, beta e gama. Este gas torna-se mais perigoso por ser inodoro,

incolor e insipido e, por isso, ndo detectavel pelos nossos sentidos.

O radao tem as suas fontes em solos contendo uranio, granito e em infiltragdes ascen-

dentes através de solos ou paredes.

Apesar das concentragbes de raddo serem baixas no exterior, em ambientes fechados
podem atingir-se concentragcbes que representam riscos para a saude. Este gas infiltra-se

com facilidade nos edificios através de fissuras no chdo ou nas paredes, sendo por isso
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os valores mais elevados de raddo em Portugal observados em casas situadas em zonas

graniticas (Figura 5-7).

A unidade de medida da concentracdo de radao no ar € o Becquerel por metro cubico

(Bg/m®), um Bq corresponde a uma desintegracéo nuclear por segundo.

Legenda: Radéo (Bg/m?)
[médias anuais por concelho]

<25
25-50
Il 50-200
# Locais com concentragoes superiores a 400 Bg/m?

Figura 5-7 - Representacao dos valores médios anuais de radao por concelho.

O fumo do tabaco e o radao produzem efeitos sinergéticos resultando um risco acrescido
de cancro do pulmao. O radao é carregado electricamente e tende a acoplar-se as parti-
culas suspensas no ar, superficies circundantes e paredes. Apos a inalacao estas parti-

culas radioactivas tendem a depositar-se nas vias respiratorias. (8)

Fumo do Tabaco

O fumo do tabaco no ar interior € uma das maiores fontes de poluentes do ar interior.
Este fumo € uma mistura complexa de matéria particulada (PM10) e de gases poluentes,
contém mais de 4000 componentes, e mais de 40 desses compostos sao conhecidos por
causarem cancro em humanos e animais e muitos deles sdo, ainda, fortemente irritantes.
Como foi referido anteriormente, pode desenvolver efeitos sinergéticos quando em con-

tacto com outros poluentes, como por exemplo o radao. (8)

5.3 Parametros Microbiolégicos

Os ambientes climatizados artificialmente sao considerados ambientes complexos, em

virtude da infinidade de componentes quimicos (substancias tdxicas, carcinogénicas,
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radioactivas) e bioldgicos (microrganismos patogénicos) emitidos por diversas fontes, e
que, dependendo das condigdes fisicas (humidade do ar, temperatura do ar, ventilagao
inadequada) do ambiente, podem estar interagindo entre si. Além disso, varios estudos
tém evidenciado, que o ar interior dos ambientes fechados, pode ser mais poluente do

que o ar exterior.

Os riscos para a saude associados a exposi¢cao de contaminantes biolégicos, como as
bactérias, fungos e acaros, em ambientes fechados, principalmente para pessoas alérgi-

cas e/ou com o sistema imunolégico debilitado, sdo continuamente estudados.

Os microrganismos — bactérias, fungos, virus e protozoarios - existem em todos os
ambientes - solo, agua, superficies das plantas, nos animais e no ar, logo, pode afirmar-
se que ndo existem ambientes estéreis (Tabela 5-3). O desenvolvimento dos microrga-
nismos da-se num ambiente com uma humidade relativa do ar superior a 70% e depende
da actividade em agua dos materiais (0,9 numa escala de 0 a 1), com uma boa fonte de

nutrientes e com temperatura adequada.

Nos ambientes interiores, as fontes de microrganismos sdo os ocupantes e as suas acti-
vidades, os materiais de constru¢do, o mobiliario e a decoracéo e o sistema AVAC. Rela-
tivamente ao exterior, a contaminacao do ambiente pode advir do ar insuflado para o edi-

ficio.

Juntamente com o SED, as doencas associadas a agentes bioldgicos podem incluir fun-
gos, bactérias e toxinas microbianas, tais como endotoxinas e compostos orgéanicos vola-
teis libertados pelos contaminantes biolégicos. A humidade em excesso esta associada
ao aumento da prevaléncia de sintomas respiratorios, provavelmente através da promo-

¢ao do crescimento de fungos e acaros. (13)

Tabela 5-3 - Alguns bioaerossois e suas origens.

Aerossois Fontes Vivas Fontes Inanimadas
Virus Animais infectados Agua
Bactérias Animais infectados Agua, solo, folhas, ar
Endotoxina Bactérias gram-negativas Agua, solo, folhas, ar

Superficies de plantas vivas e

Esporos de fungos, micotoxinas Cogumelos, bolores
mortas, solo, agua e ar
Protozoarios Animais infectados Agua, solo
Algas Agua, solo
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Aerossois Fontes Vivas Fontes Inanimadas
Pdlens Arvores, relva, plantas Superficies de folhas, solo
Alérgenos de pdlen Pdlen Agua
Efluentes animais Animais vivos Solo, agua, ar

Relativamente aos efeitos na saude, estes podem provocar irritagbes nos olhos, nariz,

garganta e pele, reacgdes do tipo alérgico, reacgbes toxicas e infecgdes.

Bactérias - RSECE: C (Bactérias) <500UFC/m?

As bactérias utilizam tanto os compostos organicos como os inorganicos para crescimen-

to e multiplicagao.

E importante efectuar uma analise detalhada das espécies pois a presenga em elevada
concentragcao de uma unica espécie pode ser indicativo de um ambiente interior de ma

qualidade e muito prejudicial para a saude humana.

A andlise deve ser feita de forma a serem distinguidas as bactérias Gram (-) das bacté-
rias Gram (+), uma vez que a predominancia de bactérias Gram (-) num ambiente interior
sugere a presenca de fontes de contaminacdo que devem estar ausentes em ambientes
limpos e com boa ventilagdo e concentracdes destas da ordem das 500 UFC/m?® devem
ser consideradas suficientemente elevadas para que se suspeite de contaminacao do ar.
Em ambientes interiores, a maioria das bactérias no ar sao resultantes de descamacao
da pele humana e provenientes do tracto respiratério (Gram +) e niveis elevados deste

tipo de bactérias sugere ma ventilagao ou sobreocupagao humana.

Fungos - RSECE: C (Fungos) <500UFC/m?

Os fungos, como seres heterotrofos, necessitam de fontes externas de carbono de modo
a produzirem hidratos de carbono. Algumas destas fontes sdo a celulose (papel e teci-
dos), queratina (escamas de pele humana ou animal), linhina (madeira) e pastas de ami-

do (papel de parede).

Os fungos do exterior sdo a maior fonte de contaminagéo do interior. No interior os fun-
gos deterioram papéis de parede, peles, 1a e carpetes. Multiplicam-se, essencialmente,
nos ambientes feitos pelo homem originando a disseminacgéo de espécies indicadoras da

contaminacgéo.
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Existem partes de edificios com condi¢cbes propicias ao seu desenvolvimento, como tec-
tos afectados por infiltragbes de agua provenientes de sistemas de ventilagdo com defi-
ciente manutencgao. O controlo deste tipo de situagdes pode conseguir-se através da lim-
peza adequada dos locais, remog¢ao de qualquer tipo de material biolégico, a manutengao
do sistema de ventilagado, remocao de quaisquer fontes de agua no interior e manter a

humidade relativa do ar a 50% no Verao e 70% no Inverno.

Leqgionella - RSECE: C (Legionella) <100UEC/I

A legionella (Figura 5-8) € um caso particular nas bactérias, o seu estudo individual deve-

se, principalmente, ao seu frequente aparecimento em ambientes interiores.

Figura 5-8 — Fotografia microscépica da bactéria legionella pneumophila.

A legionella € uma bactéria ambiental capaz de sobreviver numa ampla gama de condi-
¢bes fisico-quimicas, multiplicando-se entre 20 e 45 °C, destruindo-se a partir dos 70 °C.
A temperatura éptima para o seu crescimento € a gama dos 35 a 37 °C. O seu local de
proliferacdo sao as aguas superficiais, tais como lagos, rios e aguas estagnadas, forman-
do parte da sua flora bacteriana. A partir destes reservatérios naturais, a bactéria pode
colonizar os sistemas de abastecimento das cidades e, através da rede de distribuigao de
agua, incorporar-se nos sistemas de agua sanitaria (tanto fria como quente) e outros sis-
temas que necessitem de agua para o seu funcionamento como é o caso das torres de

refrigeragao.

Quando as instalagdes estao mal dimensionadas, sem manutencdo ou quando esta ndo
€ adequada, favorece-se a permanéncia de aguas estagnadas e a acumulacao de produ-
tos nutrientes da bactéria, como sejam, lamas, matéria organica, matérias de corrosao e
amibas, que irdo formar uma “biocapa”. As instalacées que, mais se encontram contami-

nadas sao os sistemas de distribuicido de aguas sanitarias quentes e frias, os equipamen-

39



Certificag@o Energética de um Edificio de Servigos — RSECE QAI Capitulo 5
Caracterizacdo de Atmosferas Interiores

tos de refrigeracao de agua do tipo evaporativo, como as torres de refrigeragcao e os con-
densadores evaporativos, que se encontram, frequentemente, em centros de saude e

hospitalares, na industria hoteleira e em grandes edificios.

A contaminagado da-se apenas por inalagdo de goticulas suficientemente pequenas para

atingirem os alvéolos pulmonares (1-5mm:fracgao respiravel).

Como medidas de prevencao pode tentar impedir-se o desenvolvimento da bactéria evi-
tando a estagnacao das aguas, a acumulacao de residuos e a corrosdo, efectuar o con-
trolo da qualidade da agua (microbioldgica e fisico-quimica) e manter a agua a uma tem-

peratura que iniba a multiplicacdo da bactéria.
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6. Sistemas AVAC

Os sistemas AVAC englobam os sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condiciona-
do ou seja, os sistemas que permitem controlar os valores maximos e minimo da tempe-

ratura da humidade relativa, bem como, a qualidade do ar interior.

Os ocupantes de um edificio dependem do sistema AVAC a nivel de conforto térmico e
da qualidade do ar interior, a eficacia destes sistemas afecta directamente o seu desem-

penho, produtividade e saude.

Deve ser garantido um bom funcionamento da instalacdo AVAC, isto &, a eficiéncia do
sistema, na sua globalidade, deve ser capaz de evitar a proliferagdo de substancias noci-
vas aos ocupantes e nado deve favorecer a degradagdo das infra-estruturas interio-
res/exteriores do edificio/zona ocupada. Quando bem projectados, estes sistemas resol-

vem 80% dos problemas de QAI.

Quando um edificio se encontra com problemas ao nivel da qualidade do ar interior, exis-
te uma forte probabilidade que o sistema de AVAC sofra de uma concepgao deficiente,
mau funcionamento, falta de manutengao e/ou ma exploragédo. Ao nivel do projecto, os
maiores problemas encontrados sdo os caudais de ar novo insuficientes, estratégia de
difusdo inadequada, ma selecgao de filtragem, inexisténcia de hierarquizagcao de pres-

sdes e falta de acessibilidade para manutencao.

Devem ser inspeccionados os componentes criticos do sistema de climatizagao que tém
impacto na QAI e assegurar-se de que nao ha desvios ao previsto, tais como a admissao
de ar (pode ser medido o caudal admitido, em caso de duvida), limpeza de condutas, e
dos diferentes componentes da UTA’s, limpeza de torres de arrefecimento e depésito de
condensados. Qualquer falta de limpeza deve justificar a recolha de uma amostra para
analise e quantificagdo objectiva e quaisquer anomalias ou desvios sao, obrigatoriamen-

te, anotados no Relatério da Auditoria e comunicados ao SCE.

Ha muitos factores que podem ser responsaveis pela origem e causas de polui¢gdo provo-
cadas pelos sistemas AVAC e os seus componentes. Estes factores podem ser distribui-

dos em trés categorias:

e Factores relacionados com os proprios componentes (projecto, materiais);
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e Factores relacionados com os parametros fisicos e quimicos que rodeiam os compo-
nentes (temperatura, humidade relativa, velocidade do ar);

e Factores relacionados com o manuseamento e a conservagao dos componentes.

Apds a submissao dos sistemas AVAC a varios estudos concluiu-se que a qualidade do
ar interior, principalmente no que diz respeito a maus odores é devida, essencialmente,

aos filtros, condutas, permutadores de calor e humidificadores. (14)

Um sistema tipico de AVAC inclui o equipamento de producgao de frio ou calor (bomba de
calor, caldeira, etc.), bombas e/ou ventiladores, rede de condutas, e permutadores de
calor que transferem ou absorvem calor de um espacgo ou processo. Detalhes sobre estes

equipamentos s&o apresentados de seguida.

6.1Componentes de um Sistema AVAC

Unidades de Tratamento de Ar

As Unidades de Tratamento de Ar (Figura 6-2) sédo, especialmente, concebidas para res-
ponder as necessidades de climatizacdo e renovacao do ar interior em edificios. Estas,
aliadas a equipamentos de regulagdo e controlo adequados, tornam-se sistemas muito
eficazes e fiaveis tanto em aquecimento como em arrefecimento e em tratamento de ar,
contribuindo para a qualidade do ar interior, conforto térmico e eficiéncia energética das

instalacbes em que se inserem.

Figura 6-1 — Unidades de Tratamento de Ar (UTA’s) vista externa e interna, respectivamente.

Requerem especial cuidado, no que diz respeito a escolha de filtros, tendo em atencgéo
de que a existéncia de dois niveis de filtros é indispensavel, assim como, a existéncia de

sifao em todos os drenos, a presenga de atenuadores acusticos, entre outros.
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Dependendo do tipo de projecto, podemos ter um sistema de 100% de ar novo, isto &,
nao ha recirculagao de ar que vem do edificio, e nesse caso usa-se uma Unidade de Tra-
tamento de Ar Novo (UTAN), caso exista uma percentagem de ar, proveniente do edificio,
que va ser recirculado este junta-se ao ar novo e, neste caso, usa-se uma Unidade de
Tratamento de Ar (UTA).

Chiller — Bomba de Calor

O Chiller (Figura 6.2) € uma unidade exterior a qual podem ser interligadas diversas uni-
dades interiores (ventiloconvectores, radiadores...), tem a capacidade de aquecer ou
arrefecer a agua, que é o fluido utilizado como meio de transporte do calor ou frio para
cada divisdo do edificio. Uma das grandes vantagens do Chiller € que, apesar de funcio-
nar a electricidade, os seus consumos sao extremamente baixos, tanto na fungdo de

arrefecimento como na de aquecimento.

Alguns estudos realizados demonstram que 60% do consumo em energia num sistema
AVAC é devido ao chiller/bomba de calor, sendo o equipamento periférico responsavel

por cerca de 40% do consumo de energia.

Figura 6-2 — Fotografias do Chiller Bomba de Calor da COCIGA S.A.

Filtros
Os filtros de ar de um sistema AVAC (Figura 6-4) tém, na generalidade, duas fungdes:

e Prevenir os efeitos negativos (potenciais) na saude e conforto dos ocupantes do edi-
ficio;

e Limpar e proteger o sistema AVAC, as condutas, o edificio e o equipamento.
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Figura 6-3 — Exemplos de filtros de ar utilizados em sistemas AVAC.

Uma limpeza completa do ar requer a remogao de particulas, microrganismos e gases
poluentes. O desempenho dos filtros de ar decai, geralmente, com o tempo passando o
filtro a poluir mais o ar do que a limpa-lo. A sua poluigcdo passa, essencialmente, por
microrganismos (fungos) quando se apresentam as condigdes de humidade e temperatu-
ra adequadas ao seu desenvolvimento, com a passagem do ar nos filtros, esses micror-

ganismos sdo insuflados para dentro dos edificios. (14)
Condutas

Os sistemas de condutas poluem quando nao estao limpos, quer sejam novos ou usados
(Figura 6-4). Para além de uma fonte de poluicdo, as condutas também podem ser a cau-

sa de perda de eficiéncia na ventilagao.

Figura 6-4 - Exemplos de condutas de ar utilizadas em sistemas AVAC.

Os parametros estudados, no que respeita as condutas, sdo ndo s6 0s microrganismos e
o depésito de poeira presentes na superficie, mas também a qualidade do ar fornecido,

em termos de particulas, microrganismos, compostos organicos volateis e odores.

No que respeita as condutas, uma quantidade significativa de poeira pode acumular-se

na sua superficie, esta poeira pode promover a sobrevivéncia e o crescimento de micror-
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ganismos o que provoca a libertagdo de produtos metabdlicos, esporos e células viaveis,

para o ar insuflado, causando problemas de saude aos ocupantes do edificio.

No geral, a concentracao de particulas no ar é o pardmetro que mais influencia a forma-
¢ao de uma camada de poeira na superficie das condutas. Outros parametros, tais como,
a velocidade do ar e a geometria das condutas, pouco afectam a deposigcéo de particulas

na superficie. (14)

Humidificadores

No que diz respeito aos humidificadores, os microrganismos sao quase sempre a causa

dos problemas.

Por exemplo, num humidificador evaporativo (Figura 6-6), a agua € aquecida acima dos
100°C estando assim o sistema desinfectado no que respeita os microrganismos. No
entanto, quando o humidificador esta parado, a agua permanece no tanque e as bacté-
rias e fungos tém tempo para crescerem. Quando se restabelece o funcionamento do

humidificador, particulas e maus odores podem entrar no ar em circulagao. (14)

Figura 6-5 — Figura representativa de um humidificador evaporativo.

Permutadores de Calor

Os permutadores de calor ndo sdo, em principio, fontes de poluicdo, embora possam
transportar contaminantes por adsor¢gao — dessor¢ao. A ma instalacdo dos permutadores

de calor pode piorar esse efeito.
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6.2Eficiéncia de Ventilacao

A ventilagdo permite manter um conforto adequado e uma boa qualidade do ar nos edifi-

cios e, quando é eficiente, contribui para preservar a saude dos ocupantes.

O ar exterior entra e sai num ambiente interior por infiltragao e por ventilagio. A infiltragao
é o fluxo incontrolado de ar para o interior de um local através de aberturas e juntas nao
intencionais na superficie do edificio. A sua taxa depende da porosidade da superficie e
da magnitude do vento e da temperatura. E frequentemente ignorada pelos projectistas,
mas pode aumentar, consideravelmente, a quantidade de ar que entra e sai do local e

distorcer o padrao de fluxos projectados.

A ventilagdo é um processo intencional de troca de ar: ar exterior é insuflado, ar interior é
extraido. Por ser controlavel, € um meio util e eficiente para a manutengao da qualidade

do ar interior. (15)

A eficiéncia de ventilacdo permite avaliar se a distribuicdo do ar no interior de um espaco
é eficiente, quer do ponto de vista de eliminagao de poluentes, quer na sua taxa de reno-
vacdo. Para fazer uma correcta avaliacdo dos pontos anteriormente referidos é necessa-
rio analisar os diferentes tipos de circulagdo do ar nos espacgos e o seu desempenho, que
depende da estratégia global, locais de insuflacdo e extraccéo e velocidades de insufla-

¢ao, e a eficacia de remocgao de poluentes.

As taxas de renovacao exigidas pelo RSECE referem-se a caudais de ar novo e n&o aos
caudais totais insuflados num espaco logo, o ar novo sé coincide com o caudal insuflado
em sistemas de 100% de ar novo, isto &, sistemas sem recirculacdo. Quando existe recir-
culagao torna-se necessario o calculo da fracgdo de ar novo no ar de mistura insuflado
(ar novo + ar recirculado), que € um valor constante para cada UTA e respectiva rede de
distribuicdo. Em sistemas n&o equilibrados, isto €, quando o caudal extraido € superior ao
insuflado, deve verificar-se a proveniéncia do excesso de ar extraido através de um
balancgo global ao espacgo, uma vez que pode haver caudal adicional proveniente de infil-

tragdes do exterior.

Existem varios tipos de estratégias de ventilacdo, cada uma com vantagens e inconve-
nientes, para garantir a QAIl e o conforto dos ocupantes deve seleccionar-se a mais ade-

quada em funcgao de cada tipo de utilizacdo e da geometria do espaco.
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Mistura

A ventilacao por mistura de ar é a técnica mais antiga e a mais utilizada (Figura 6-6). A
mistura é impulsionada pela turbuléncia natural do ar e pelos mecanismos de insercao.
Com este método pretende-se obter condi¢des tdo uniformes quanto possivel em todo o
espaco e isso implica insuflar ar com quantidade de movimento suficiente para que os
jactos promovam uma circulagdo que garanta uma boa mistura. Se a mistura for perfeita,

a concentracao é uniforme no local e os poluentes séo diluidos.

A técnica tanto pode ser usada para aquecimento como para refrigeragdo. Na maior parte
dos sistemas, a corrente de insercdo vem do tecto ou de aberturas basculantes, para que
as maiores velocidades do ar figuem restritas as proximidades do tecto e das paredes e
que no centro do local e préximo do chao a velocidade seja suficientemente pequena (=
0,20m/s), de forma a ndo causar desconforto aos ocupantes. A remogao da-se geralmen-

te, proximo do tecto. (15)

> | —
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Figura 6-6 — Esquema representativo da estratégia de ventilagao tipo mistura.

Nos sistemas de ventilagdo por mistura, dependendo das cargas térmicas e da localiza-
cao dos registos/grelhas de insuflacdo e de extracgcdo, pode considerar-se, salvo
demonstragdo de valor mais preciso pelo projectista, como tendo eficiéncia de ventilagao
de 80% nos casos em que insuflagdo e extrac¢do ndo sejam ambas feitas pelo tecto falso

ou junto deste, ou de 60% neste ultimo caso.

Pistao

Este tipo de estratégia de ventilacdo é muito especializado, para espagos onde seja
necessaria 100% de eficiéncia de ventilacao, isto é, no espago tratado garante-se ar lim-
po, e exige difusores e grelhas de grandes dimensdes o que implica directamente com a
arquitectura e tem custos elevados. O escoamento da-se a baixas velocidades néao

havendo, assim, problemas de conforto para os ocupantes.

47



Certificagdo Energética de um Edificio de Servigos — RSECE QAI Capitulo 6
Sistemas AVAC

O tipo pistao usa-se, essencialmente, em salas de operagdes, oficinas de pintura,
salas limpas para industrias sensiveis, onde € impensavel que os poluentes posam recir-
cular pelo espago e contaminem os ocupantes e também em espacos onde seja neces-
sario garantir um escoamento laminar, como por exemplo, em salas de queimados que

sao muito sensiveis a turbuléncia no escoamento de ar.

Figura 6-7- Esquema representativo da estratégia de ventilagéo tipo pistao.

Deslocamento

Na ventilagdo por deslocamento de ar, os poluentes sao deslocados e retirados. O deslo-
camento da-se pela insergao de ar mais frio (5-10°C) que o interior: o ar mais frio desloca
0 mais quente, uma vez que € mais denso e aquece, gradualmente, com as fontes de
calor presentes no local (ocupantes e equipamentos). A configuragdo mais comum € com
a corrente de insergao localizada préximo do chdo, com remogao do ar préximo do tecto.
Na zona ocupada, o ar respirado pelos ocupantes esta limpo e a temperatura bastante

uniforme. (15)

Por inserir ar mais frio, ndo promove o aquecimento do local, apenas promove a refrige-

racao logo, quando se pretende aquecer, tem que ser usado outro meio de aquecimento.

Figura 6-8 - Esquema representativo da estratégia de ventilagéo tipo deslocamento.

A eficiéncia de ventilacdo é perto dos 100%, mas os difusores por serem a baixa veloci-

dade, sdo maiores e mais caros, interferindo com a arquitectura.
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O “displacement” é aconselhado sempre que os contaminantes forem mais quentes e/ou
leves do que o ar ambiente (restaurantes, salas de aula e de espectaculo, supermerca-
dos e locais de venda, entre outros), sempre que o ar de insuflagédo for mais frio do que o
ar ambiente, em salas com pé direito elevado (> 3m) e quando for necessario insuflar

grandes caudais de ar em salas de pequena dimensao.

Pavimento Falso

E uma variante a estratégia “Deslocamento”, em que o ar é insuflado na sala através de
um “plenum” existente sob o pavimento da sala, permite que o ar entre de forma distri-
buida em toda a sala, o que pode ser util para o concentrar proximo das fontes de calor

ou de poluigdo, onde é mais necessario.

Uma vez que, o ar entra mais préoximo dos ocupantes e perto das zonas sensiveis (torno-
zelos), sdo necessarios cuidados e difusores especiais que reduzam a velocidade do ar.
Trata-se de uma estratégia dispendiosa em termos de equipamentos, solugao construtiva

e de ocupacéo de espaco.

Figura 6-9 - Esquema representativo da estratégia de ventilagao tipo pavimento falso.

E particularmente adequado a situagdes com grandes necessidades de insuflagdo, como

por exemplo, salas de reunido, auditérios, salas de computadores, entre outros. (5)

Curto-Circuito

Variante dos sistemas “Mistura” com muito baixa eficiéncia, nomeadamente nos periodos

de aquecimento.
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Caracteriza-se por uma insuflacdo e extracgdo ao mesmo nivel, ou equivalente, e saida
directa de grande parte do ar insuflado da sala sem passar pela zona ocupada. Cria-se
uma recirculagao interior pouco eficiente que nao facilita a diluicdo e remocao de poluen-
tes. O ar nas camadas mais baixas apresenta uma idade elevada (fraca renovagao de

ar). A eficiéncia de ventilagao € muito baixa (< 50%). (5)

P - e— Eﬂtra Sa|
T - : Sai —- _.-" — o —

entra

Figura 6-10 - Esquema representativo da estratégia de ventilagao tipo curto-circuito.

6.3 Plano de Manutencao Preventiva

O RSECE impde regras de eficiéncia aos sistemas de climatizagdo que permitam melho-
rar o seu desempenho energético efectivo e garantir os meios para a manutengao de
uma boa qualidade do ar interior, quer ao nivel da instalacdo, quer durante o seu funcio-
namento, através de uma manutencado adequada e indica a necessidade de monitorizar,
com regularidade, as praticas de manutengéo dos sistemas de climatizagdo como condi-

¢ao da eficiéncia energética e da qualidade do ar interior dos edificios.

O artigo 19° - Condugao e manutencao das instalagdes — indica que todas as instalagbes
e equipamentos objecto deste regulamento devem possuir um Plano de Manutencgao
Preventiva “PMP” actualizado, e que a sua comprovagao pelo SCE é obrigatéria, para a

obtencgdo de licenga ou autorizacao de utilizagao. (6)

Do Plano de Manutencado Preventiva “PMP” devem constar a identificacdo completa do
edificio, localizacdo do mesmo, identificacdo e contactos do proprietario ou locatario e
identificacdo do técnico responsavel, assim como, a descricao e caracterizagdo sumaria
do edificio e dos respectivos compartimentos interiores climatizados indicando o tipo de
actividade, numero médio de utilizadores fixos e ocasionais, area climatizada total e a

poténcia térmica total.

Para além do conteudo obrigatério, um “PMP” deve também registar, sempre que aplica-
vel, a compilagdo de documentagao técnica, o inventario e codificacdo das instalagdes,
fichas técnicas de equipamentos, fichas de funcionamento dos equipamentos, “familias”

de equipamentos, seleccao de rotinas e frequéncia, programas especificos de manuten-
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¢ao, planeamento do servico, pedidos de trabalho sistematizados, aperfeicoamento do

plano e rotinas e registos tipo de consumos energéticos e de funcionamento.

O Perito Qualificado deve confirmar a existéncia e analisar o conteudo do Plano de
Manutencao preparado para o sistema AVAC e para o edificio, garantindo que nele séo

focados todos os pontos abordados anteriormente.

O Plano de Manutencao Preventiva deve ser elaborado e mantido permanentemente
actualizado sob a responsabilidade de técnicos responsaveis pelo funcionamento, com as

qualificagcbes e competéncias definidas no Art.21° do DL 79/2006.
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7. Caracterizacdo do Edificio

7.1 ldentificacdo do Edificio

A COCIGA, SA — Construcdes Civis de Gaia — foi fundada em 1983 e € uma empresa

vocacionada para a area da construgéo civil com uma ampla vertente comercial.
Nome COCIGA, SA
Morada Avenida Vasco da Gama, 780

4430-247 Vila Nova de Gaia

Telefone 22 377 66 00

Fax 22 377 66 80
e-mail mail@cociga.pt
Site www.cociga.pt
Concelho Vila Nova de Gaia
Distrito Porto

7.2 Localizacéo Geografica

O objecto da nossa auditoria a qualidade do ar interior (COCIGA, SA) é um edificio de
servigos, com aproximadamente 50 anos, que sofreu uma remodelagdo em 2003 com
colocacéao de tectos, chdo e armarios novos e a instalacdo do sistema AVAC.

Encontra-se localizado em Vila Nova de Gaia (Latitude — 41° 7’ 05” N, Longitude — 8°
36’00 ” O, Elevacgao — 172m) (Figura 7-1).
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Figura 7-1 — Fotografia aérea da empresa a auditar (COCIGA) (Google Earth).

Figura 7-2 — Vista Este, Sul e Norte da COCIGA S.A., respectivamente.
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7.3  Caracterizacao do Espago

A empresa é composta por um edificio com dois andares, no primeiro andar situa-se uma
zona de escritérios, existindo um piso intermédio (Mezaninne) e o piso inferior € compos-
to pelas oficinas que contém, igualmente um piso intermédio (Mezaninne) que é uma

zona de escritorios.

A Figura 7-3 € um esquema da planta relativa ao 1° piso — escritérios, com uma area total
de, aproximadamente, 1400 m?. A zona 12, designada por AVAC é o piso intermédio, que
se situa por cima das zona 5 (escadas) e da e zona 6 (sala de reunides) possuindo uma

area total de, aproximadamente, 198 mZ.

ona 8 Zona 8 Zonad

T~

Zona 12

N

Figura 7-3 — Planta do piso de escritérios (piso 1) dividida por zonas (zona 12 — piso intermédio).
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A Figura 7-4 representa o piso intermédio do piso zero, isto &, situa-se entre o piso 1

(escritérios) e o armazém/oficina, tem uma area total de, aproximadamente, 611 m?.

ZONA 13

2Z0MA 13 ARMAZEM GERA

Figura 7-4 — Planta dos pisos intermédios no armazém e oficinas (piso 0), respectivamente, zona
13 e 14.

A Figura 7-5 representa o piso zero, relativo ao armazém e oficinas, tem uma area total

de, aproximadamente, 3015 m?>.

ZONA 11
ZONA 12

ZOWA 4

Figura 7-5 — Planta do armazém e oficinas (piso 0).

O armazém e oficinas ndo se encontram no dominio do RSECE, motivo pelo qual ndo

foram efectuadas quaisquer medi¢des neste local.
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7.4 Sistemas AVAC

Caracterizacao do sistema

Central produtora de agua fria/quente

A central produtora de agua fria/quente € um chiller, bomba de calor, colocado no exte-
rior, com ventiladores helicoidais e compressores alternativos semi-herméticos. A potén-
cia de arrefecimento é de 264 kW e a poténcia de aquecimento é de 293 kW. Inclui
apoios anti-vibrateis de mola e um painel de controlo remoto termolégico. O caudal nomi-
nal deste equipamento é de 45410 I/h e a perda de carga na instalacao hidraulica é de 15

mca®.

O chiller produz agua fria ou agua quente, consoante tenha sido pré-determinado. A agua
€ pré-arrefecida, ou pré-aquecida, respectivamente no Verao ou no Inverno e o ajuste de

temperatura ambiente final é feito dentro de cada compartimento.

Circuito de distribuicdo de aqua

Existem varios tipos de unidades ventiloconvectores instaladas no edificio:

¢ Unidades ventiloconvectores, do tipo cassete de 4 vias, colocadas em tecto falso,
versao dois tubos, com kit de valvulas de 3 vias, tabuleiro de condensados e controlo
termostatico de parede;

¢ Unidades ventiloconvectores, do tipo mural, versao 2 tubos, com kit de valvulas de 3
vias, tabuleiro de condensados e controlo termostatico de parede;

¢ Unidades ventiloconvectores, para encastrar em tecto falso, sem moével, versao 2
tubos, com kit de valvulas de 3 vias, tabuleiro de condensados e controlo termostati-
co de parede;

¢ Unidades de ventiloconvectores, vertical, com movel, versdo 2 tubos, com kit de val-
vulas de 3 vias, tabuleiro de condensados e controlo termostatico incluido no préprio

aparelho;

A tubagem é em ferro preto, série média, isolada a coquilha de borracha esponjosa com

25 mm de espessura e revestida a aluminio de 0,6 mm de espessura.

4 Metros de Coluna de Agua
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Unidade climatizadora independente

No CTD, area informatica, existe uma unidade climatizadora independente de expansao
directa, do tipo cassete, com uma poténcia de aquecimento e de arrefecimento de 5,2
kW.

Extraccdo de ar viciado/Insuflacdo de ar novo

Existem duas unidades de tratamento de ar no sistema:

¢ Unidade de insuflacao de ar novo/extraccéo de ar viciado com recuperacao de ener-
gia, com bateria de agua.
o0 Volume Insuflacdo = 3360 m3/h, P=220 Pa;
o Volume Extracgdo = 2080 m*/h, P=190 Pa.

Dentro do edificio, para insuflagdo de ar estdo colocados difusores quadrados de 1 via,
em aluminio, incluindo pleno de ligacao. Para extrac¢ao do ar estdo colocadas grelhas
de extracgdo de ar, anodizadas, em aluminio, incluindo pleno de ligagédo. Esta unidade

serve o piso 1.

¢ Unidade de insuflacdo de ar novo/extracgao de ar viciado com recuperagao de ener-
gia, com bateria de agua.
o Caudal de ar novo = 1765 m*/h, P=120 Pa;
o Caudal de Extraccdo = 1905 m*/h, P=110 Pa.

Dentro do edificio existem difusores de 1 via, para insuflagdo de ar novo, incluindo pleno
e registo de regulacdo. As grelhas de extracgdo, incluem, igualmente, pleno e registo de

regulacdo. Esta unidade serve o piso zero.

Extraccdo do WC geral e dos Escritérios do Armazém

Neste espacgo existe um ventilador heliocentrifugo, para colocagao intercalada na conduta
de extrac¢do, com um motor de duas velocidades, incluindo uma grelha para colocacéo

na saida para o exterior, de modo a evitar a entrada de corpos estranhos.
o Caudal =915 m®h; Perda de carga=150 Pa.

Extraccao de ar viciado e insuflacdo de ar novo — Cantina

Na cantina existe um recuperador de calor, do tipo ar/ar, dotado de dois circuitos de ar
(ventilador de insuflacdo e ventilador de extracgéo). O sistema é composto por difusores

de 1 via para insuflagao de ar novo e por grelhas de extracgao.
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Agquas sanitarias dos balnedrios

Para aquecimento das aguas quentes sanitarias, existe um termoacumulador eléctrico,
com uma capacidade de acumulagao de 500 L, incluindo todos os acessorios necessa-

rios para o seu correcto funcionamento.
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8. Auditoria a Qualidade do Ar Interior

“Nos edificios de servigos existentes dotados de sistemas de climatizagao (...) devem ser
efectuadas auditorias a QAI, no ambito do SCE, segundo metodologia por este definida,

com periodicidade e complexidade adequadas ao tipo e a dimensao do edificio.” (6).

Inicialmente visitou-se 0 espago a auditar, com o objectivo de conhecer o espago e o
ambiente interior, o tipo de actividade ai desenvolvida, os materiais de construgdo utiliza-
dos e a sua taxa real de ocupagao. Esta visita tinha como principal objectivo planear a
amostragem no sentido de identificar e definir os micro — ambientes a estudar, ou seja, os
locais de verificagdo da qualidade do ar interior e os poluentes a quantificar. O plano de
amostragem deve ser previamente estudado com vista a definir a escolha dos dias de
amostragem, a frequéncia de amostragem, o periodo do dia e duragdo da amostragem
mais adequado as medicdes, tendo em conta os parametros a medir e a ocupagao do

espaco ou as tarefas desenvolvidas no mesmo conforme indicagdo do RSECE.

8.1Seleccdo do Ambiente a Auditar

A escolha do micro-ambiente a estudar teve em atencgao o facto de este dever ser repre-

sentativo de toda a area sob estudo. Assim, a visita efectuada permitiu avaliar o seguinte:

O edificio de servicos em estudo era, na sua grande maioria, constituido por escritérios
individuais, ou areas de “open space”. Durante a visita pode verificar-se que era nas
areas de “open space” que se sentia maior desconforto relativamente a QAI, uma vez que
0 numero de ocupantes era mais elevado e era nesses locais que mais facilmente se

poderiam encontrar valores de poluentes fora dos limites permitidos pelo RSECE.

Nao foi detectada qualquer falta de limpeza, nem de higiene, nos espacos visitados, nao
se tendo encontrado quaisquer manchas de humidade, ou presenca de microrganismos

nas paredes ou nos tectos.

Constatou-se ainda, que o interior do edificio se apresenta em 6ptimas condigdes, pos-

suindo um bom estado de manutengdo em todos os espacgos interiores.
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Todos os locais tinham os mesmos materiais de constru¢cao e mobiliario. A Unica excep-
¢ao verificou-se nos dois escritérios da Administracdo que possuiam alcatifa no chao. Os

materiais encontrados foram:

e Tectos — Chapa perfurada com isolamento superior de fibra de vidro (zona dos escri-
torios) e aglomerado de madeira (Mezaninne das Oficinas);
e Chao — placas de Poli Cloreto de Vinil (PVC) plastificado;

e Armarios — aglomerados de madeira com laminados.

Foi, também, pedida uma cépia do plano de manutencao implementado na empresa, que
pode ser consultado no ANEXO VI, e ainda, feito o levantamento relativo a eventuais
reclamacdes de desconforto por parte dos ocupantes, constatando-se que estas assenta-

vam, apenas, em divergéncias relativamente a regulagao da temperatura nos espacos.

O tipo de ventilagao presente em todos os espacos € do tipo mistura com a insuflagao e
extraccdo ambas efectuadas pelo tecto, ou seja, como ja focado anteriormente, a eficién-
cia de ventilacdo é considerada de 60%.Foi, ainda, feito o levantamento os valores reais

de ocupacao do espacgo conforme indicado na Tabela 8-1.

Tabela 8-1 — Valores da taxa de ocupagao por area nos locais sob estudo.

Zona Area N° ocupantes Taxa de ocupagao por area
(m?) Reais (n° ocupantes/m?)
Comercial — Produtos 146 10 0,07
AVAC 159 4 0,025
Mezaninne das Oficinas 85 6 0,07

Apods a avaliagao efectuada aos diferentes espacos da empresa foi decidido seleccionar

como micro-ambientes a estudar os seguintes espagos:

e Zona Comercial — Produtos metalicos/Sistemas de decoracoes:

Zona relativa a area Comercial — Produtos — zona 3, assinalada na Figura 7-3. A escolha

deste espacgo teve como principais razdes o facto de ser o local com maior taxa de ocu-
pacao, dez pessoas, e de ter sido identificado como representativo da actividade desen-
volvida na empresa, pelo facto de existir uma fotocopiadora e de possuir todos os mate-
riais de construgdo e mobiliario utilizados nos outros espacos. A visita a este espacgo

permitiu verificar alguma saturagédo do ar ambiente.
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0 Este local possui duas cassetes de 4 vias que tém a capacidade de insuflar 70
m®h cada uma, para além disso, fazem o retorno do ar da sala a temperatura
desejada;

Tem uma grelha de insuflacdo que debita 210 m®/h;

Tem uma grelha de extracgdo que retira 175 m%h;

Area total de 146 m?;

Pé direito de 3m;

© O O O O

Taxa de Ocupagao = 0,07 ocupantes/m?.

Grelha de Insuflacio

Cassete de 4 vias

Figura 8-1 — Vista do tecto da Comercial — Produtos, assinaladas a grelha de insuflagéo e uma
das cassetes de 4 vias.

Figura 8-2 — Grelha de Extracgdo — Comercial — Produtos.

e Zona AVAC — Mezaninne dos Escritérios:

Zona AVAC, situada na mezaninne do piso 1 assinalado como zona 12 na Figura 7-3.
Esta escolha deveu-se ao facto de ser um espaco independente, e onde se poderiam
encontrar valores diferentes dos parametros medidos pela sua proximidade ao telhado.
Este espaco é ocupado, permanentemente, por quatro pessoas e possui uma fotocopia-

dora.
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o0 Este local possui trés unidades ventiloconvectores, verticais, com moével, versao
dois tubos que fazem o retorno do ar da sala a temperatura desejada;

Tem duas grelhas de insuflagdo que debitam 210 m*h cada uma;

Tem uma grelha de extracgéo que retira 210 m%h;

Area total de 159 m?;

Pé direito de 2,40m;

Taxa de Ocupacao = 0,025 ocupantes/m?.

©O O O O O

A zona AVAC, embora seja um “open space” com uma area elevada, tem uma taxa de
ocupagao muito baixa (0,025 ocupantes/mz), onde valores como CO,,CO e ozono, direc-
tamente relacionados com esta, se apresentaram muito baixos. Neste local, a temperatu-
ra e a humidade relativa encontravam-se, também dentro da normalidade, mesmo este
piso estando situado junto a cobertura. A baixa taxa de ocupagéo, as parecengas com a
zona Comercial — Produtos e também a falta de disponibilidade de tempo, fizeram-nos
optar por um estudo mais completo nas outras duas areas. Assim, as PM10, o formaldei-

do e os microrganismos nao foram medidos neste espaco.

e Escritério — Mezaninne das Oficinas:

A Mezaninne das Oficinas — zona 14, assinalada na Figura 7-4. Este local era constituido

pelos escritérios que apoiavam as oficinas, possuia trés salas, recaindo o estudo sobre a
zonha com maior area, uma vez que trabalhavam neste local seis pessoas em permanén-
cia. Este espaco é servido por uma UTA diferente da dos dois espagos anteriores. A visi-

ta a este local deu indicagdo de ma qualidade do ar interior.

o0 Este local possui duas cassetes de 4 vias, nas quais € introduzido um caudal de
ar novo de 70 m*/h cada uma, para além disso, fazem o retorno do ar da sala a
temperatura desejada;

Tem uma grelha de extracgao que retira 140 m%h;

Area total de 85 m?;

Pé direito de 3m;

o O O O

Taxa de Ocupagao = 0,07 ocupantes/m?.
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g | Cassete de 4 vias |

Grelha de Insuflacao .

Figura 8-3 - Vista do tecto da Comercial — Produtos, assinaladas a grelha de insuflagéo e uma das
cassetes de 4 vias.

Quanto ao periodo, duracgdo e frequéncia de amostragem foi decidido efectuar apenas
uma caracterizacao em Abril. Consoante os parametros, serdo efectuadas medi¢des ao
longo do dia ou apenas uma medi¢cao para os pardmetros que impliquem grandes tempos

de amostragem.

O armazém e oficinas ndo se encontram no dominio do RSECE, motivo pelo qual ndo

foram efectuadas quaisquer medicdes neste local.

8.2 Parametros medidos

Os instrumentos para medir a polui¢do do ar no interior dos espagos podem ser de trés
tipos: monitores portateis, monitores continuos ou laboratoriais, em cada caso ha vanta-
gens e desvantagens, mas para o fim a que se destina este trabalho, os métodos mais
expeditos serdo os escolhidos, uma vez que se tratam de medi¢des numa empresa, logo
as medigbes com monitores portateis facilitam, grandemente, o trabalho e a perda de

amostra é muito reduzida.

Para os parametros que, para sua quantificacao, foram usados métodos laboratoriais, foi
necessario o desenvolvimento prévio do método experimental (consulta dos procedimen-
tos experimentais no ANEXO X).

Os parametros medidos foram a temperatura, humidade, velocidade do ar e taxa de
renovagado do mesmo, particulas (PM10), formaldeido, didxido de carbono, monéxido de

carbono, ozono, bactérias e fungos.

65



Certificag@o Energética de um Edificio de Servigos — RSECE QAI Capitulo 8
Auditoria QAI

A medicao da legionella ndo foi necessaria, uma vez que o sistema de climatizagdo nao
possui torres de arrefecimento nem humidificadores de agua liquida onde a legionella
pudesse proliferar. As aguas quentes sanitarias para chuveiros sdo aquecidas por ter-
moacumulador eléctrico a uma temperatura que ronda os 80°C logo, uma temperatura

superior a suportada por esta bactéria (60°C).

Nao se achou necessario proceder a analise do radao, uma vez que, para além de ser
uma analise muito dispendiosa e morosa, o edificio sob estudo nao possui caves, nem

tem granito na sua construgao.

A medigao dos compostos organicos volateis ndo se realizou por falta de orgamento para
aquisicdo do material e reagentes necessarios. Para a realizagdo deste trabalho foi
necessario investir na compra de algum equipamento e reagentes, tendo sido necessario

fazer algumas opcoes.

8.2.1 Parametros Fisicos

Temperatura e Humidade Relativa

O Instrumento de medigdo de humidade e temperatura utilizado foi o testo 625 (ANEXO
IX), € um instrumento compacto com sonda integrada de humidade para a medi¢cdo de
humidade e temperatura ambiente. O amplo ecrd de 2 linhas apresenta a humidade,

temperatura do bolbo humido ou ponto de condensacéao, assim como, a temperatura.

A avaliagédo destes parametros deve ser efectuada afastada de fontes de calor ou com
incidéncia directa da luz solar.

A campanha foi efectuada no dia 7 de Abril e recolheram-se os valores para a temperatu-

ra e para a humidade relativa apresentados, respectivamente, nas figuras 8-4 e 8-5.
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Comercial - Produtos Mezaninne das Oficinas
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]

9:45 - 11:45 10:30 - 12:00 11:10 - 12:30

Figura 8-4 — Valores de Temperatura registados nos locais sob estudo e no exterior.

Segundo o RSECE, a temperatura ideal no inverno deve rondar os 20°C e no verao 25
°C. Na Comercial — Produtos e na Zona AVAC, as temperaturas eram ligeiramente mais
elevadas, mas nao significativamente. No entanto, na Mezaninne das Oficinas, a tempe-
ratura encontrava-se, aproximadamente, 4°C acima do recomendado. Este facto denota-
va-se, claramente, ao entrar no espago em causa. No exterior o valor da temperatura era
de 17 °C.

80
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Comercial - Produtos

60

AVAC Mezaninne das Oficinas

50 -

40 -

Humidade (%)

30 -

20 -

10 -

9:45-11:45 10:30 - 12:00 11:10-12:30

Figura 8-5 - Valores de Humidade registados nos locais sob estudo.
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No que respeita a humidade relativa, esta deve rondar os 50%. Na primeira medicao, na
Comercial — Produtos (9:45) e na Zona AVAC (10:30), os valores medidos ja se encon-
travam acima dos 50%. Convém referir que no exterior o dia se encontrava com uma
humidade bastante elevada. Na segunda medig¢do, por volta das 12h, o aumento de
humidade foi significativo, resultado do agravamento das condi¢bes climatéricas exterio-
res caracterizado por chuva intensa e descida de temperatura, chegando a humidade
relativa, no exterior, a alcangar os 75%. Uma vez que o sistema de climatizacdo nao pos-
sui controlo de humidade é natural que, a humidade interior, seja afectada por alteragbes
na humidade do ar insuflado. A diferenca encontrada para o teor de humidade entre os
dois espacos, por volta das 12.00 h, podera ser o reflexo da diferente taxa de ocupacgao

dos mesmos.

Quanto a Mezaninne das Oficinas nao se verificou um aumento da humidade relativa
significativo entre as duas medig¢des, ambas efectuadas apos se ter registado o agrava-
mento das condig¢des climatéricas exteriores. A diferenca do teor de humidade deste local
relativamente aos outros dois explica-se com a temperatura mais elevada que se sentia
na Mezaninne das Oficinas, conforme ja foi verificado. Embora a humidade relativa seja
diferente, de facto, o teor de humidade absoluta na Comercial — Produtos e na Mezaninne

das Oficinas ¢é idéntico, cerca de 9 g agua/kg ar seco.

Particulas (PM10)

A medicao deste pardmetro foi feita pelo método classico e de referéncia (NIOSH 0500),
isto é, o método gravimétrico — recolha em filtro e pesagem da massa recolhida, o proce-

dimento pode ser consultado no ANEXO X.

O equipamento utilizado (ANEXO 1X) é composto por uma bomba GilAir — 5, filtros de
membrana porosa de 0,8 um e cassetes de recepcao do filtro. A amostragem efectuou-se

na mesa do ponto a avaliar.

Foram realizados dois ensaios de amostragem para particulas no dia 22 de Abril, um na
zona de Comercial-Produtos (1) e outro na Mezaninne das Oficinas (2) estando os resul-
tados da concentragao de matéria particulada representados na Figura 8-6. As amostras
foram recolhidas durante cerca de 8 horas a um caudal de 2,5 L/min representando um

volume de amostra de cerca de 1280 m®.

No Figura 8-6 encontra-se representada a concentracdo de matéria particulada para a

zona Comercial - Produtos e para a Mezaninne das Oficinas.

68



Certificagdo Energética de um Edificio de Servigos — RSECE QAI Capitulo 8
Auditoria QAI

24.0

23.5

23.0 -

22.5 -

22.0 -

215 -

21.0 -

20.5 -

Concentracédo de PM10 (ug/m3)

20.0 -

19.5 -
Comercial Produtos Mezanine das Oficinas Exterior

Figura 8-6 — Concentragdo de PM10 (ug/m3) no exterior e nas areas em estudo.

Os valores obtidos encontram-se muito abaixo do maximo permitido pelo RSECE (150
ug/m®). De notar que a actividade desenvolvida nas oficinas, associada as emissées de
poeiras, ndo contamina, nem afecta a qualidade do ar interior no que se refere a este

parametro.

Como pode constatar-se, os valores encontrados no interior do edificio sdo pouco supe-
riores aos valores que se verificam no exterior das instalagdes obtidos pela estagédo de
medida Antas — Porto.

Velocidade do ar

A velocidade do ar foi medida utilizando um anemodmetro testo 445 (ANEXOIX). A avalia-
¢ao foi efectuada nos postos de trabalho, com o aparelho assente sobre a mesa, uma vez
que, medir algo inferior a 0,2 m/s é incompativel com segurar o equipamento a mao — a

mao move-se o suficiente para introduzir grande incerteza.

A campanha foi efectuada no dia 7 de Abril e recolheram-se os seguintes valores para os

locais em estudo:
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Tabela 8-2 — Valores de velocidade do ar medidos nos locais em estudo.

Local Hora Velocidade do Ar (m/s) Observagdes

Locais afastados da

0,03
grelha de insuflagédo
Zona Comercial 9:45
Local em frente a grelha
0,12
de insuflagéo
Valor médio verificado
Zona AVAC 10:30 0,03
nos locais de trabalho
Valor médio verificado
Mezaninne Oficinas 11:10 0,03

nos locais de trabalho

No que respeita a velocidade do ar, segundo o RSECE, esta nao deve ultrapassar os 0,2
m/s junto dos ocupantes dos espagos. Como se pode constatar foram medidos valores
inferiores ao maximo permitido pelo regulamento, em todos os espacos em estudo. Cons-
tatou-se que mesmo nos locais situados em frente a grelha de insuflagéo, o valor maximo

recomendado para a velocidade do ar ndo era ultrapassado.

Caudais Minimos de Ar Novo

Segundo o DL n.° 79/2006, Artigo 4°, um dos requisitos exigenciais recai no valor minimo
da renovacao do ar por espaco, em fung¢ao da sua utilizagao e do tipo de fontes poluentes
nele existentes, nomeadamente as derivadas dos materiais de construgao aplicados.
Deve ter-se em conta, igualmente o tipo de ventilacdo utilizada e a sua eficiéncia. Neste
caso especifico, em todos os espacos a ventilacdo é do tipo mistura com uma eficiéncia
de ventilacdo estimada em 60%, uma vez que, a insuflacdo e extraccdo se encontram

localizadas ao nivel do tecto.

No que respeita ao calculo de caudal de ar minimo necessario, este pode ser efectuado
de duas formas:

e Tendo em conta a area do local — m* (h.m?);

e Tendo em conta a taxa de ocupagao real do espaco — m® (h.ocupante).

O DL n.°79/2006 indica como valores de referéncia, para o sector dos servigos, os valo-

res de caudais minimos de ar novo indicados na Tabela 8-3.
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Tabela 8-3 — Caudais minimos de ar novo — sector de servigos.

5m°/ (h.m°)
35 m®/ (h.ocupante)

o o Area
Caudal de Ar minimo necessario

Taxa de Ocupagao

Tendo em conta os valores anteriores pode construir-se a Tabela 8-4 que explicita os
caudais tedricos de insuflagdo, que seriam necessarios, por area dos espacos e taxa de
ocupacao real. Segundo o RSECE, o caudal de ar novo minimo a cumprir, entre o célculo

por area ou por numero de ocupantes, € o maior dos dois.

Foi feito um levantamento dos caudais de insuflacdo e de extraccado de projecto e os
valores obtidos foram comparados com os valores reais, medidos nos espacos em estu-
do com um equipamento designado por cone/balémetro da marca Alnor (ANEXO [X),

como se pode analisar na Tabela 8-4.

Tabela 8-4 — Caudais de ar novo tedricos por area e por taxa de ocupagéao, caudais de projecto e

reais.
Caudal ar | Caudal de
novo ar novo Caudal Caudal Caudal Caudal
Area minimo minimo Insuflacéo Extrac¢cdo | Insuflagdo | Extraccédo
Local Amostragem | Ocupacéo ) . . ) )
(m?) tedrico tedrico Projecto Projecto Real Real
area ocupante (m®nh) (m3h) (m®nh) (m3m)
(m*/h) (m*h)
Comercial
10 146 730 350 350,0 175,0 666,0 183,6
Produtos
Mezaninne
o 6 85 425 210 140,0 140,0 n.g. (<170) | n.g. (< 85)
Oficinas
AVAC 4 159 795 140 420,0 210,0 554,4 n.q(< 170)

Analisando os valores calculados para o caudal minimo de ar novo, verifica-se que em
todos os espacos o maior valor é por area. Assim sendo, e assumindo, numa primeira
fase que a eficiéncia de ventilacdo € de 100% e que ndo existem materiais ndo ecologi-
camente limpos nos espacos, verifica-se que os caudais de projecto ndo cumprem esta

especificagcdo em nenhuma das trés zonas.

Se se implementar um aumento de 40% nos caudais minimos de ar novo devido a efi-

ciéncia de ventilagdo ser de 60%, os valores minimos insuflados passariam para 1022
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m3/h na comercial — produtos, 595 m®h na mezaninne das oficinas e 1113 m%h na zona

AVAC, valores muito acima dos registados nos locais.

Pela andlise dos valores reais medidos, pode concluir-se que existem alguns desvios
relativamente aos caudais de projecto. Para a Comercial — Produtos, pode constatar-se
que o caudal de extraccado é semelhante ao projectado mas, o caudal de insuflacéo é
superior ao dimensionado. No entanto, este foi um dos valores sobre o qual ficaram
algumas duvidas relativamente ao valor real medido, ja que foram medidos valores infe-
riores ao apresentado sendo que o menor foi de 118 m%h. Na zona AVAC, o caudal de
insuflacédo é, igualmente, superior ao projectado. Quanto ao caudal de extracgdo, embora
se sinta junto as duas grelhas existentes neste espago que o sistema esta a retirar ar do
local, nao foi possivel quantificar o seu valor uma vez que o caudal extraido por grelha é
inferior ao limite de deteccdo do aparelho de medicdo, que é de 85 m*/h. No entanto,
pode afirmar-se que o caudal de extracgéo na zona AVAC é inferior a 170 m*h e portanto
€ inferior ao caudal de projecto. Na Mezanine das Oficinas, pelo mesmo motivo da zona
AVAC, nao foi possivel a quantificacdo dos caudais de extraccao nem de insuflagdo. Do
mesmo modo podemos afirmar que o valor da insuflagéo sera inferior a 170 m*h uma vez
que esta é feita por duas cassetes, ou seja nao foi possivel verificar se o valor de projecto
é respeitado. Quanto a extracgéo deste local podemos afirmar que o seu caudal é inferior

ao valor de projecto uma vez que o valor real seré inferior a 85 m*/h.

Taxa de renovacdo do ar

Segundo o RSECE, a taxas de renovacado em cada espaco deve ser inferior a 8 RPH e é
recomendado que seja superior a 3 RPH para que a mistura seja garantida. Com o maior
valor, de insuflacdo, ou de extracgao, pode calcular-se para cada espaco a taxa de reno-

vacgao de ar como apresentado na Tabela 8-5.

A taxa de renovacao de ar novo tedrica foi calculada com base nos caudais minimos de

ar novo, com o incremento de 60%, devido a eficiéncia de ventilacao.

Tabela 8-5 — Taxas de Renovacao de Ar Novo.

Taxa de Renovagéo de Ar Novo | Taxa de Renovagao de Ar Novo

Local de Amostragem

Tedrica (RPH) Real (RPH)
Comercial Produtos 2.3 1,52
Mezaninne Oficinas 2,92 n.g.

AVAC

24
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Em todos os espacgos sob estudo a taxa minima de renovagao de ar se encontra muito
abaixo das 8 RPH, ndo sendo alcangado, no entanto, o valor minimo recomendado de 3
RPH.

8.2.2 Parametros Quimicos

Didxido de Carbono (CO,) e Monéxido de Carbono (CO)

O equipamento de medigao utilizado para estes parametros foi o testo 400 (ANEXO [X).

As medi¢des de CO, e CO foram efectuadas perto dos postos de trabalho, as sondas nao
se encontravam direccionadas para as pessoas, para que ndo houvesse uma relagao

directa entre os valores medidos e a respiracédo das mesmas.

A campanha foi efectuada no dia 7 de Abril e recolheram-se os seguintes valores, apre-

sentados no Figura 8-7 e Figura 8-8, para os locais em estudo.

O valor maximo permitido pelo RSECE para o diéxido de carbono ¢ 1000 ppm. Como se
pode verificar pelos valores obtidos, em todos os lugares este limite é cumprido. E de
salientar que o teor de CO,, segundo valores da APA (ANEXO 1), no ar exterior se encon-
tra no limiar do que se recomenda para efeito de recolha de amostras (450 ppm), cerca

de 50% do limite maximo.

800

Comercial - Produtos Mezaninne das Oficinas

700 +—

600 - AVAC

500 +—

400 +—

300 —

200 +—

Concentracdo de CO2 (ppm)

100 +——

O .
9:45 - 11:45 10:30-12:00 11:10-12:30
12 medicdo m22medicdo

Figura 8-7 — Valores de CO, medidos nos locais sob estudo.
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Os resultados mostram que os valores de concentragcao de CO, se mantiveram idénticos
com o passar da manha, ndo havendo grandes variagdes. No entanto, pode verificar-se
que o teor de CO, é bem mais elevado na Comercial - Produtos e Mezaninne das Ofici-
nas que na AVAC atingindo valores com uma ordem de grandeza de cerca de 75% do
limite maximo admitido. Mais uma vez, este facto € um indicador e o resultado da maior

taxa de ocupacao que se verifica nestes dois locais quando comparada com a AVAC.

0.9

AVAC

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

Concentracéo de CO (ppm)

] Mezaninne das Oficinas
Comercial - Produtos

0.1
m
0

9:45 - 11:45 10:30 - 12:00 11:10-12:30

Figura 8-8 - Valores de CO medidos nos locais sob estudo.

Quanto ao teor de CO o seu valor no exterior foi de 0,64 ppm, o valor maximo permitido

pelo RSECE, para a concentragcao de mondxido de carbono € de 10 ppm.

Como se pode constatar, pela analise dos valores apresentados para o teor de mondxido
de carbono, apenas foram detectados vestigios de CO nos espagos em analise. De facto,
o valor medido é muito baixo e com uma incerteza associada da mesma ordem de gran-
deza do valor medido. No entanto, podemos garantir que o valor se encontra abaixo do

limite maximo permitido.

0Ozono

A medicdo deste parametro foi efectuada com um equipamento de leitura directa - Aero-
qual — série 200 (Anexo IX). Segundo o regulamento, o valor maximo permitido para o
ozono é de 200 pg/m® e este deve ser medido com o equipamento na mao, ao nivel do

tronco/nariz.
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A medigao deste parametro efectuou-se no dia 10 de Julho. O valor registado no exterior,

para este parametro, no mesmo dia, foi de 40 pg/m®, segundo dados da APA.

Este parametro nao foi detectado na zona AVAC nem na Mezaninne das Oficinas. Na
Comercial — Produtos o valor médio registado foi de 3,35 pg/m®, valor insignificante,

quando comparado com o limite maximo.

Formaldeido

O método de medigao utilizado foi a recolha em meio liquido (agua destilada) e analise
por espectrometria de UV/VIS. O equipamento de analise utilizado para este parametro é
o DR 2000 (ANEXO IX).

O equipamento utilizado na amostragem é composto por uma bomba GilAir — 5 e dois

conjuntos de matraz com borbulhador ligados em série, como se pode ver na Figura 8-9.

i

Yoo w

Figura 8-9 — Esquema da instalagéo para recolha do formaldeido.

A medicado do formaldeido, para a Mezaninne das Oficinas, foi efectuada no dia 9 de
Maio, o procedimento experimental pode ser consultado no ANEXO X. A recolha de
amostra de ar foi efectuada durante 2 horas a um caudal de 2 L/min perfazendo um
volume de ar borbulhado de cerca de 240L. Na comercial — produtos, a medigéao do for-
maldeido foi efectuada no dia 10 de Julho durante, aproximadamente, 90 minutos, a um

caudal de 2 L/min e um volume de ar borbulhado de 190 L.

Na Figura 8-10 apresentam-se os valores medidos para o formaldeido para os locais sob
estudo. Apos analise dos valores medidos, pode concluir-se que o nivel de formaldeido

se encontrava dentro dos limites permitidos pelo RSECE (100 pg/m?®).
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Figura 8-10 - Valores de CH,O medidos nos locais sob estudo.

8.2.3 Parametros Microbiolégicos

A amostragem deste parametro foi efectuada por borbulhamento do ar em agua usando,
uma vez mais, o sistema de amostragem que consta de bomba GilAir — 5 e matraz com

borbulhador conforme se mostra na Figura 8-11.

A medigado destes parametros deve ser efectuada perto das grelhas de extrac¢do, uma
vez que por ai passa o ar contaminado da sala, outro local de avaliagéo deve ser junto do
local de trabalho dos ocupantes, de forma a identificar se as zonas a sua volta se encon-

tram contaminadas.

Figura 8-11 — Esquema da instalagéo para recolha de microrganismos.
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Bactérias e Fungos

A amostragem destes parametros foi efectuada no dia 21 de Abril tendo-se recolhido para
as bactérias uma amostra de cerca de 300L de ar, e para os fungos, aproximadamente,
400 L. O caudal de aspiragéo usado foi de 4 L/min e o tempo de amostragem rondou os

75min para as bactérias e os 100min para os fungos.

As amostragens foram feitas separadamente para bactérias e fungos utilizando frascos
borbulhadores diferentes para cada tipo de microrganismo na comercial produtos e na

Mezaninne das oficinas.

O meio utilizado para a cultura de bactérias foi o nutriente Agar a 36 °C e o0 meio utilizado
para a cultura dos fungos foi o SAB a 26°C. A contagem de UFC foi efectuada passado
48 horas.

Na Figura 8-12 esta representada a cultura das baterias, a esquerda e dos fungos a direi-

ta, apds 48 h de incubagao em estufa.

Figura 8-12 — Cultura de bactérias e colonias, respectivamente.

No Figura 8-13 encontra-se representada a contagem de bactérias e fungos em UFC/m®

para a zona de Comercial — Produtos e para a Mezaninne de Oficinas.
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Figura 8-13 — Contagem das bactérias e fungos (UFC/m3) obtidos nos locais sob estudo.

Por analise da Figura 8-13 pode concluir-se que o nimero de unidades formadoras de
colonias de bactérias encontrado foi muito reduzido, relativamente ao valor maximo per-
mitido pelo RSECE de 500 UFC/m®, quer na Comercial — Produtos, quer na Mezaninne
das Oficinas. No entanto, o numero de colénias encontradas na Comercial — Produtos foi

muito superior ao encontrado na Mezaninne das Oficinas.

Uma vez que, ambos 0s espagos, possuem elevada taxa de ocupagdo, com alguns indi-
cadores de limitacdo na renovagao de ar, os valores encontrados sao o reflexo do bom
estado de limpeza dos filtros das UTA’s, como se veio a confirmar aquando da sua ins-
pecgao visual. A diferenca de resultados encontrados entre a Comercial - Produtos e a
Mezaninne das Oficinas, embora sem significado, pode estar relacionada com o grau de

limpeza dos filtros diferentes nas duas UTA’s que servem estes espacos.

No que respeita aos fungos, esta era ja a segunda analise que se executava. Na primeira
campanha nao se registou qualquer aparecimento de UFC de fungos o que relacionamos
com o mau estado do meio de cultura em que se inseriu o filtro, no entanto, apés a
segunda recolha, concluiu-se que as unidades formadoras de colénias que apareceram
nao foram muito significativas, ndo se chegando sequer a alcangar 0 minimo necessario
para que seja valida a amostragem (5 UFC por analise). Estes dados permitem-nos con-

cluir que, a presenca de fungos nos espagos € muito reduzida, e muito abaixo do maximo
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permitido pelo RSECE (500 UFC/m®) e que a andlise deveria ser repetida com um

aumento de volume de amostra, aumentando-se para isso o tempo de amostragem.

8.3 Inspeccao e Avaliacao de limpeza do Sistema AVAC

Da recolha de informacao faz parte o levantamento do plano de manutencéao, directamen-
te associado ao QAI, como ja foi referido anteriormente. Neste caso, nao existia um plano
estruturado, mas sim um conjunto de procedimentos periédicos, com regras previamente
definidas (ANEXO VI).

A altura em que foi realizada a inspecg¢ao aos equipamentos, coincidiu com o periodo em
que se devia efectuar uma limpeza ao sistema e fazer as verificagdes, normalmente, exe-
cutadas, que constam no conjunto de procedimentos periddicos. Estas, tém lugar, quase

na sua totalidade, trimestralmente.

Esta fase do trabalho consistiu, essencialmente, na inspec¢ao visual do estado de limpe-
za e conservacao de grelhas de insuflagdo e extracgdo e dos principais componentes das
UTA’s, como filtros, permutadores, condutas etc. Foi necessaria, também, a verificagao
do cumprimento das regras para os locais de colocagédo da UTA e condigdes de captagao

de ar novo.

Condutas

O acesso a condutas para limpeza de toda a rede de distribuicdo de ar (portas de visita),
nao existiam, razao pela qual nao foi possivel realizar a inspeccéo ao seu estado de lim-
peza e manutensdo. A auséncia de portas de acesso as condutas, indica a falta de lim-

peza anual das mesmas, segundo o previsto pelo RSECE.

Ventiloconvectores

Na Figura 8-13 esta representada uma cassete de 4 vias que introduz o ar novo, em
alguns locais da empresa. Na mesma figura encontra-se, ainda, representado o filtro que
se situa por dentro da interface entre a cassete e o espago a climatizar. Este filtro tem
como finalidade o impedimento da entrada de poeiras no espaco e encontrava-se em

boas condigbes de limpeza.
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Figura 8-14 — Ventiloconvector que introduz ar novo nos espacos, a esquerda. A direita, filtro que

condiciona a entrada de poeiras no espaco.

Unidades de Tratamento de Ar

1) UTA do piso 1

Seguidamente, apresentam-se as imagens da unidade de tratamento de ar que alimenta

a zona de escritérios da empresa (Comercial — Produtos e zona AVAC).

Em primeiro lugar, é de focar a ma localizagao da UTA, uma vez que se situava por baixo
de uma janela. Este local ndo é aconselhavel, porque estes equipamentos fazem algum
barulho que incomoda os ocupantes do espago contiguo, mas sobretudo porque a
extracgao se situa por baixo da janela, logo, se esta for aberta, o ar extraido entra no

espaco.

Figura 8-15 — Vistas da Unidade de tratamento de ar.

Esta unidade de tratamento de ar encontrava-se visualmente degradada, devido as con-
dicdes climaticas a que se encontra sujeita, como se pode verificar pelas figuras. Na
Figura 8-16 pode ver-se o local de entrada de ar novo, a esquerda e da saida de ar a

direita.
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Figura 8-16 — Unidade de tratamento de ar: entrada de ar — insuflagdo e saida do ar — extracgéao,

respectivamente.

A UTA tem dois estagios de filtros, estando os pré-filtros representados na Figura 8-17.
Estes, apresentavam algumas folhas e pequenos detritos arrastados pelo ar resultado da
zona bastante arborizada onde se encontra localizada a captacao de ar. O grau de suji-
dade apresentado pelos filtros nado foi considerado elevado e reflecte o cumprimento
periodico de manutencao de limpeza dos mesmos, uma vez que esta estava marcada

para muito breve, segundo o plano de manutencao (ANEXO VI).
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Figura 8-17 — Vista dos pré-filtros da unidade de tratamento de ar.

Quanto ao segundo estagio de filtros de mangas, que tém como fungao reter as particu-
las de menor dimensdo que ndo sao captadas pelos pré-filtros, constatou-se que estes

apresentavam alguma sujidade mas sendo classificado o seu estado de limpeza como

bom.

Figura 8-18 — Vista do filtro de mangas da unidade de tratamento de ar.
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Na Figura 8-19 tem-se uma vista do permutador de fluxo de cruzado. Este, aparentemen-

te, encontrava-se em boas condi¢des de manutencao e limpeza.

Figura 8-19 — Vista do permutador da UTA.

No que respeita ao funcionamento desta UTA, pdde constatar-se que esta se encontrava

com um problema no atenuador acustico, razao pela qual fazia muito ruido.
2) UTA do piso 0

A Figura 8-20 representa a unidade de tratamento de ar que alimenta a Mezaninne das
Oficinas. A inspeccgao a esta UTA nao foi possivel efectuar-se, devido a dificuldade de

acesso a sua localizagao.

Aparentemente, esta UTA encontrava-se em melhor estado, a nivel visual, do que a pri-
meira, embora a aproximagao nao tenha sido possivel, o que dificulta, grandemente, esta

analise.

Figura 8-20 — Vista da Unidade de tratamento de ar que alimenta a Mezaninne das Oficinas.

Esta UTA serve a Mezaninne das Oficinas, na qual nao foi possivel quantificar os caudais
de insuflagédo e de extracgdo, uma vez que estes eram muito baixos, como ja referido
anteriormente. Logo, aparentemente, esta unidade de tratamento de ar também néo se

encontra no seu perfeito funcionamento.
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9. Conclusoes

O objectivo principal deste trabalho foi o estudo da QAIl na zona de escritérios de um edi-
ficio de servicos — COCIGA S.A. A visita prévia feita ao edificio permitiu constatar que
nao havia distingdo na actividade desenvolvida nos diferentes espacos que constituem a
empresa e que os materiais de construcdo e mobiliario utilizados, eram iguais em todos
os locais da empresa. Assim, a selecgdo dos espacos para efectuar a avaliagao da quali-
dade do ar interior recaiu, sobre aqueles que apresentavam condi¢des para uma pior

qualidade do ar interior.

Seleccionou-se a zona de Comercial — Produtos, um “open space” que apresentava uma
elevada taxa de ocupacao, a zona AVAC, escolhida devido a sua proximidade da cober-
tura, e por fim, seleccionou-se a Mezanine das Oficinas, por ser uma area servida por
uma UTA diferente dos dois primeiros locais, por possuir elevada taxa de ocupacgao e por
se localizar numa zona onde a QAI poderia ser afectada pela actividade desenvolvida nas

oficinas da empresa.

Os parametros fisicos quantificados na avaliagdo da QAI foram a temperatura, a humi-
dade relativa, a velocidade do ar, a taxa de renovacdo do ar e a matéria particulada
(PM10).

O estudo da temperatura foi efectuado a 7 de Abril, nesta altura as temperaturas exterio-
res ainda se encontravam, relativamente baixas. Para o inverno, a temperatura de refe-
réncia pela norma 55-2004 da ASHRAE ¢ de 20 °C. Na Comercial — Produtos e na Zona
AVAC, as temperaturas eram ligeiramente mais elevadas (21°C), mas nao significativa-
mente. No entanto, na Mezaninne das Oficinas, a temperatura encontrava-se, aproxima-
damente, 4°C acima do recomendado. O desvio deste parametro, relativamente, ao valor
de referéncia indicado pelo RSECE, apenas se reflectira no estado de conforto dos ocu-

pantes, ndo pondo em causa a qualidade do ar interior.

Quanto a humidade relativa, destaca-se o facto de no dia das medigbes estar a chover,
sendo a humidade relativa exterior de 75%. Nos espagos interiores houve um aumento
da humidade relativa ao longo do tempo de medi¢gbes. Na Comercial — Produtos o valor
médio para este parametro foi de 56%, para a zona AVAC 52% e na Mezaninne das Ofi-
cinas obteve-se um valor médio de 49%. Neste ultimo local, a humidade relativa era mais

baixa, devido a temperatura mais elevada no local, embora a humidade absoluta fosse
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igual em todos os locais. Os valores de referéncia para humidade relativa situam-se entre
os 30 e os 70%, segundo a norma 55-2004 da ASHRAE, logo, todos os espagos cum-

prem este parametro.

A velocidade do ar deve, no maximo, ser de 0,2 m/s, todos os espacgos apresentavam um

valor médio de 0,03 m/s.

A taxa de renovacgao do ar deve ser inferior a 8 RPH e é recomendado que esta seja
superior a 3 RPH para que a mistura seja garantida. Na comercial — produtos a taxa de
renovacéo verificado foi de 1,52 RPH e na Zona AVAC de 1,16 RPH, ambos abaixo das 8
RPH, mas n&o alcangando o valor recomendado. Na mezaninne das oficinas nao foi pos-
sivel quantificar este valor, uma vez que ndo se conseguiram medir os caudais de insu-

flacdo e extracgao.

Os valores medidos para os caudais de insuflacdo e de extraccido permitiram concluir que
em nenhum dos espacos em analise os caudais minimos de ar novo estdo de acordo
com o projecto e que estes possuem valores muito inferiores aos que seriam impostos
pelo RSECE. Uma vez que a eficiéncia de ventilagao é de 60% € necessario implementar

um aumento de 40% nos caudais minimos de ar novo.

A concentragido de particulas (PM10) foi avaliada na Comercial — Produtos, obtendo-se
um valor de 23,3 ug/m*® e na Mezanine das Oficinas, cujo valor obtido foi de 23,5 pg/m®. A
matéria particulada (PM10) tem como limite, imposto pelo RSECE, o valor de 150 pg/m?®.

Assim, este pardmetro encontra-se abaixo do limite requlamentar.

Os parametros quimicos medidos na avaliagdo da QAIl foram o diéxido de carbono,

monoxido de carbono, ozono e formaldeido.

O CO, o0 CO e o0 ozono sao parametros inerentes a taxa de ocupacao dos espacos,
assim, o valor médio mais elevado para o CO, foi na Mezaninne das Oficinas, 745 ppm,
seguidamente, na Comercial — Produtos com o valor de 730 ppm e, por fim, a zona AVAC
onde se registou o valor de 573 ppm. Os valores de CO, como era esperado, uma vez
que, dentro dos edificios passou a ser proibido fumar e nao existem fontes de contamina-
cao deste poluente no interior, foram muito baixos. Assim, os valores médios obtidos
foram de 0,08 ppm para a Comercial — Produtos, 0,73 ppm para a zona AVAC e 0,11
ppm para a Mezaninne das Oficinas. Segundo o regulamento, os valores maximos para
estes parametros situam-se nos 1000 ppm para o CO, e 10 ppm para o CO, logo, em

todos os locais os limites sao, largamente, cumpridos.
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O ozono néo foi detectado na zona AVAC, nem na mezaninne das oficinas. Na comercial
— produtos apresentou um valor médio de de 3,35 ug/m?®, valor insignificante quando

comparado com o limite do RSECE.

O formaldeido tem como limite maximo 100 pg/m?®, as suas principais fontes sdo os mate-
riais de construgcao/mobiliario. Mesmo estando presente nos espagcos um material ndo
ecologicamente limpo, pavimento - placas de Poli Cloreto de Vinil (PVC) plastificado, os
valores medidos estavam abaixo do valor maximo sendo de 46 pg/m® para a Comercial —
Produtos e 43,0 ug/m® para a Mezaninne das Oficinas. O facto de ndo se encontrar for-
maldeido em excesso neste momento, ndo quer dizer que na altura em que o chao foi
colocado, estes valores ndo se encontravam fora do limite., mas como o pavimento tem

ja 5 anos, a emissao vai decaindo.

Os parametros microbiolégicos quantificados na avaliacdo da QAIl foram as bactérias e

os fungos.

Os valores obtidos para as bactérias foram 49 UFC/m® e 17 UFC/m®, respectivamente,
para a Comercial — Produtos e para a Mezaninne das Oficinas. Para os fungos obtiveram-
se 18 UFC/m®na Comercial — Produtos e 5 UFC/m® na Mezaninne das Oficinas. O nime-
ro de unidades formadoras de colénias encontrado foi muito reduzido, quer para as bac-
térias, quer para os fungos, relativamente ao valor maximo permitido pelo RSECE de 500
UFC/m?®, quer na Comercial — Produtos, quer na Mezaninne das Oficinas. Uma vez que,
ambos 0s espacgos, possuem elevada taxa de ocupagdo, os valores encontrados sao o
reflexo do bom estado de limpeza dos filtros das UTA’s, como se veio a confirmar quando
se fez a monitorizagcao/inspecgdo da mesma. A diferenga de resultados encontrados

entre a Comercial - Produtos e a Mezaninne das Oficinas.

A medicdo da legionella ndo se justificou, uma vez que o sistema de aquecimento da
agua para os chuveiros é feito por um cilindro que a aquece a 80°C, valor muito elevado

para a legionella que ndo sobrevive acima dos 60 °C.

A inspeccao aos sistemas AVAC é outra fase abrangida pelo RSECE-QAI. Desta, faz

parte a verificacdo do estado geral dos equipamentos e o seu estado de limpeza.

Constatou-se que nédo existia um plano de manutengao preventiva, propriamente dito,
mas apenas umas tabelas com alguns procedimentos e sua periodicidade. Seria neces-
saria a elaboragcdo de um PMP para futuras intervencgdes na instalagcdo. Quanto a inspec-
¢ao do sistema AVAC, verificou-se a nao existéncia de portas de acesso as condutas,
logo, nado foi possivel avaliar o estado de conservacao e limpeza das mesmas. A nao
existéncia de portas de acesso, indica que a limpeza anual que, segundo o regulamento,
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deve ser realizada as condutas, nao é efectuada. Os filtros situados no interior dos venti-

loconvectores encontravam-se em bom estado de conservacéo e limpeza.

Da inspecgao a unidade de tratamento de ar (UTA) que servia a Comercial — Produtos e
a zona AVAC concluiu-se que esta ndo estava instalada na melhor localizagcéo possivel,
uma vez que se encontra por baixo de uma janela, logo a abertura da mesma pode fazer
com que o ar que sai pela extraccéo entre directamente para o interior do edificio. A UTA
apresentava alguma degradagao exterior, embora os componentes interiores — pré-filtros,
filtros de mangas e permutador, se encontrassem num bom estado de limpeza, tendo em
conta o facto de a inspeccao ter sido feita na altura em que o sistema ia ser limpo. Esta
UTA nao se encontra a trabalhar nas melhores condigdes. Necessita de um ajuste nos
registos de entrada de ar, uma vez que, o seu funcionamento se apresenta inconstante,
encontrando-se esta a debitar quantidades de ar muito superiores as projectadas em
alguns locais, havendo outros espacos onde, forgosamente, o ar insuflado nao sera sufi-
ciente. Seria necessaria a elaboracdo de um PMP para futuras intervengbes na instala-

cao.

A unidade de tratamento de ar que serve a Mezaninne das Oficinas n&o foi inspeccionada
devido a sua localizagdo na cobertura embora, aparentemente, se encontrasse em bom
estado exterior. Esta unidade também nao se encontra no seu estado de funcionamento
normal, uma vez que nao foi possivel a medigdo da insuflagdo e da extracgdo na meza-

ninne das oficinas.

Concluindo, pode afirmar-se que, apesar de a taxa de renovacao do ar nos espacos ser
inferior ao recomendado, a qualidade do ar interior no edificio encontrava-se em boas
condi¢des, uma vez que nenhum dos parametros analisados ultrapassou o limite maximo
imposto pelo RSECE.
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9.1 Sugestdes a COCIGA, S.A.

Para cumprimento do RSECE-QAI sugere-se uma revisdo geral do sistema AVAC pas-
sando os caudais de ar novo insuflados nos espagos a serem quantificados tendo por
base a area dos espagos com um incremento de 40% do valor, caso se mantenha a

extracgao e insuflacido pelo tecto.

A presencga de materiais ndo ecologicamente limpos no edificio, como € o caso do pavi-
mento, obriga a uma taxa de renovacao 50% superior aos valores de projecto, no entan-
to, como os valores dos pardmetros afectados por estes materiais, se encontram dentro

dos limites, o incremento de 50% na taxa de renovagao do ar ndo sera necessaria.

Sugere-se uma verificagdo/inspecc¢ao as unidades de tratamento de ar, uma vez que, o
seu funcionamento n&o parece estar de acordo com o esperado. Necessita de um ajuste
nos registos de entrada de ar, uma vez que, o seu funcionamento se apresenta incons-
tante, encontrando-se esta a debitar quantidades de ar muito superiores as projectadas
em alguns locais, havendo outros espagos onde, forgosamente, o ar insuflado nao sera

suficiente.

Sugere-se a elaboracdo e cumprimento de um plano de manutencdo preventiva que
inclua ndo s6 os equipamentos, mas também, toda a rede de distribuicao de ar de forma,

a colmatar as falhas registadas no sistema AVAC.

Por ultimo, sugere-se um maior cuidado/sensibilizagdo na regulagdo da temperatura nos
diferentes espacgos, que pode ser efectuada individualmente por manipulagao do contro-

lador de parede da cassete de 4 vias existente em cada local.
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ANEXO | — Ar Exterior

O indice de qualidade do ar é uma ferramenta que permite uma classificacdo simples e
compreensivel do estado da qualidade do ar é relativo a uma determinada area e resulta
da média aritmética calculada para cada um dos poluentes medidos em todas as esta-

¢Oes da rede dessa area.

Diariamente, este indice & disponibilizado pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, com
base em informacao recolhida pelas Comissbes de Coordenagdo e Desenvolvimento

Regional a partir de valores médios de concentragdo poluentes.

A qualidade do ar exterior foi analisada nos dias anteriores a avaliagdo da QAIl na empre-

sa sob estudo.

A Agéncia Portuguesa do Ambiente controla diversos parametros, para este estudo, ape-

nas interessa a matéria particulada (PM10), mondxido de carbono e ozono.

A estacao escolhida para verificagcdo das concentragdes dos poluentes no exterior, foi a
Porto — Antas, uma vez que, em linha recta é a estacdo mais proxima do local onde se

situa a empresa.

E necessario verificar se os valores observados s3o inferiores a 50% dos maximos permi-
tidos pelo RSECE.

A primeira campanha realizou-se no dia 7 de Abril e a avaliagdo da qualidade do ar exte-
rior foi monitorizada desde o dia 3 de Abril até ao dia das medigbes, inclusive. Nesta pri-
meira campanha, realizada nos trés locais mencionados anteriormente, foram medidos os
seguintes parametros: temperatura, humidade relativa, velocidade do ar, diéxido de car-

bono e mondxido de carbono.

Tabela A. 1 — Valores da Qualidade do Ar Exterior retirados da Agéncia Portuguesa do Ambiente
de dia 3 a 7 de Abril.

Tipo Tipo
. ) O3 CO PM10
Zona Concelho Estacéo de de Dia

ug/m®  pg/m®  ug/m®

Ambiente Influéncia

3 de Abril 15 820 24
4 de Abril 2 404 22
Porto -
Litoral Porto Antas Urbano Trafego 5 de Abril 21 435 25
itora
6 de Abril 20 1237 35
7 de Abril 44 801 37
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Efectuou-se também, a medicdo do diéxido de carbono com o aparelho utilizado para as
medi¢des no interior, uma vez que este ndo é medido pela APA e obteve-se uma média
de 485 ppm.

A segunda campanha realizou-se no dia 21 e 22 de Abril. Os valores da qualidade do ar

exterior para esses dias, encontram-se na Tabela A. 2.

No dia 21 de Abril, procedeu-se a amostragem dos microrganismos — bactérias e fungos

na zona relativa a Comercial — Produtos e na Mezaninne das Oficinas.

No dia 22 de Abril, procedeu-se a recolha das particulas, igualmente, na Comercial —
Produtos e na Mezaninne das Oficinas.

Tabela A. 2 - Valores da Qualidade do Ar Exterior retirados da Agéncia Portuguesa do Ambiente
de dia 20 a 22 de Abril.

Tipo Tipo
_ O3 CO PM10
Zona Concelho Estacéao de de Dia

ug/m®  pg/m®  pg/m®

Ambiente Influéncia

20 de Abril 95 513 13
Porto

. Porto Antas Urbano Trafego 21 de Abril 97 482 17
Litoral

22 de Abril 92 689 21
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ANEXO Il — Plantas do edificio com representacdo da instalacdo Aeraulica
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ANEXO Il - Denominacao das zonas e respectivas areas da COCIGA

Tabela A. 3 — Dados referentes ao piso de escritorios — piso 1.

Planta de Escritérios

1 Orgamentos e Projectos 144,4

3 Comercial - Produtos metali- 146,27

cos/Sistemas de decoracoes

5 Recepcgao 66,16

7 "Lince" 81,23

9 Administragao 121,45

11 Recepgao Secundaria 45,29

- Sala de Reunides 40,84

Tabela A. 4 - Dados referentes ao piso de escritérios — piso 1, zonas comuns.

Planta de Escritérios

1 35,03

3 54,71

Tabela A. 5 - Dados referentes ao piso de escritérios — piso 1, zonas comuns.

Planta de Escritérios

1 39,42

3 5,57

= |
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Tabela A. 6 - Dados referentes ao piso Intermédio — Mezaninne.

Piso Intermédio — Mezaninne

13 Sala de formagao/Armazém 435,56
Geral

Tabela A. 7 - Dados referentes ao piso de armazém/oficinas — piso 0.

Armazém

1 Armazém AVAC 378,82

3 Armazém MAX 224,73

5 Zona Comum 66,87

Oficinas ALUMINIO

9 Oficinas MAX 350,06

11 Refeitorio 92,96
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ANEXO IV — Valores reais de ocupacéo do espaco e locais de amostragem para cada substancia

Tabela A. 8 - Valores reais de ocupagéo do espago e locais de amostragem para cada substancia nos escritérios.

Escritorios
5 : : Humidade/
Formaldeido COV’'s CO, CO O3 PM10 Microrganismos N° Ocupantes Observacbes
Temperatura
Comercial ]
* - * * * * * * 10 Fotocopiadora
— Produtos

Tabela A. 9 - Valores reais de ocupacao do espaco e locais de amostragem para cada substancia no piso intermédio — Mezaninne dos escritorios.

Mezaninne de Escritérios — Zona AVAC

5 : : Humidade/
Formaldeido COVs CO, CO O; PM10 Microrganismos N° Ocupantes Observacdes
Temperatura
AVAC - - * * * * - * 4 Fotocopiadora

Tabela A. 10 - Valores reais de ocupagao do espaco e locais de amostragem para cada substancia no piso intermédio — Mezaninne das oficinas.

Mezaninne de Oficinas

5 : : Humidade/ _
Formaldeido COVs CO; CcO O; PMI10 Microrganismos N° Ocupantes Observacdes
Temperatura
Escritério * - * * * * * * 6 Fotocopiadora
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ANEXO V- Calculo dos Caudais Minimos de Ar Novo de Projecto e Reais

Tabela A. 11 — Valores calculados para os caudais minimos de ar novo.

Caudal Insuflagdao Caudal Minimo de Ar Novo Projecto  Caudal Minimo de Ar Novo Real

Area (m3/h) (m®/h) (m3/h)
(m?)

Ocupacéo

Area Taxa de Ocupacéo Area Taxa de Ocupacéao

Projecto Real 3 ) 3 3 ) 3
m*/ (h.m?) m*/ (h.ocupante) m*/ (h.m?) m*/ (h.ocupante)

Comercial

10 146 350,0 666 2,39 35 4.6 66,6
Produtos
Mezaninne Ofici-

5 85 140,0 n.q.*” 1,65 28 n.q. n.g.
nas
AVAC 4 159 420,0 554 2,65 105 3,48 138,5

*Valor ndo quantificavel
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ANEXO VI - Plano de Manutencéao

Periodicidade

Ventiladores

Mensal Trimestral Semestral  Anual
Limpeza Geral x
Verificagao das ligagGes eléctricas x
Verificagdo do motor eléctrico x
Medicdo de consumos x
Verificacdo do estado das correias e 0 seu y
ajuste
Verificacdo do estado das chumaceiras x
Verificagdo da existéncia de ruidos estranhos x
Verificagdo da estrutura de toda a unidade
para analise da corrosédo através de controlo x
visual

Periodicidade

Mensal Trimestral Semestral  Anual

Verificagdo da estrutura de toda a unidade
para andlise da corrosao da unidade interior e x

exterior através de controlo visual

Controlo dos ventiladores x
Controlo do compressor x
Controlo dos permutadores x
Controlo do filtro de ar x
Controlo dos equipamentos de comando x

Controlo dos apoios e fixagdes de toda a uni-
dade verificando o desgaste e aperto mecani- x

Cco

Controlo do isolamento verificando a sua

deterioracdo e fixagao

Controlo das juntas anti-vibréaticas verificando
a sua flexibilidade e estanqueidade através de x

controlo visual e correcgbes

107



Certificag@o Energética de um Edificio de Servigos — RSECE QAI / ANEXOS ANEXO VI

Periodicidade

Unidades de Tratamento de Ar

Mensal Trimestral Semestral  Anual
Limpeza/Substituicdo de filtros x
Inspeccédo dos ventiladores e correias x
Verificacdo de ruidos de ventiladores x
Verificacdo da operacdo dos registos de
caudal g
Verificacdo da operacdo das baterias e val-
vulas g
Verificagao das ligacGes eléctricas X
Verificacdo do equipamento de regulacéo e
controlo i
Medicdo de consumos x
Limpeza de baterias (aquecimento e arrefe-
cimento) i
Verificacdo de rolamentos x
Reaperto geral x

Periodicidade
Chiller

Mensal Trimestral Semestral  Anual

Controlo do nivel de 6leo dos compressores x

Controlo da temperatura de aspiracéo (Supe-
rheating)

Controlo da pressao do circuito de agua x

Controlo do consumo eléctrico d os compres-

sores e motores

Verificagdo das ligacdes eléctricas de potén-

cia e auxiliares

Verificagdo do estado de fusiveis e disjunto-

res
Controlo da carga de refrigerante x
Verificagdo das resisténcias de carter x
Verificagao e reaperto das ligagdes eléctricas x
Limpeza de baterias x

Controlo dos valores de regulacéo e termdsta-

tos ou componentes de seguranga

Controlo funcionamento valvulas solenoides x
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ANEXO VIl - Valores de medidos de temperatura, humidade relativa, CO, e CO

Tabela A. 12 — Valores de temperatura e humidade relativa medidos nos locais.

Local Hora Temperatura (°C) Humidade Relativa (%)
9:45 20,7 54,0
Zona Comercial
11:45 21,3 57,5
10:30 21,3 51,4
Zona AVAC
12:00 21,2 53,3
11:10 23,7 49,0
Mezaninne Oficinas
12:30 23,6 49,5

Tabela A. 13 — Valores de CO, e CO medidos nos locais em estudo no dia 7 de Abril.

Local Hora CO, (ppm) CO (ppm)
9:45 757 0,06
Zona Comercial
11:45 703 0,10
10:30 563 0,65
Zona AVAC
12:00 584 0,82
11:10 751 0,12
Mezaninne Oficinas
12:30 739 0,10
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ANEXO VIII - Unidades Formadoras de Coldnias de bactérias e fungos

Tabela A. 14 — Condigdes de amostragem das bactérias.

Caudal Volume de Ar i
Local de amostra- Tempo Amos- . UFC no Nutrien-
. de Ar recolhido
gem tragem (min) . te Agar
(I/min) 0]
Comercial Produtos 77 4,0 308 15 49
Escritorio — Oficinas 72 4,0 288 5 17

Tabela A. 15 - Condigbes de amostragem dos fungos.

Caudal de Volume de Ar UFC no
Ar recolhido Nutriente
(I/min) () Agar

Local de amostra- Tempo Amos-

gem tragem (min)

Comercial Produtos

Escritorio - Oficinas 96 4,0 384 2 5

111







Certificagdo Energética de um Edificio de Servigos — RSECE QAI / ANEXOS

ANEXO IX — Equipamento

Temperatura e Humidade

ANEXO IX

Figura A. 1 — Equipamento utilizado para medigdo de humidade e temperatura — testo 625.

Testo 625

Temperatura de Operacéo
Temperatura de Armazenamento
Duracéo da bateria

Tipo de bateria

Peso

Sonda de temperatura
Gama de medicéao
Preciséo

Resolucéao

Sonda de humidade
Gama de medicéao
Precisao

Resolucéo
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-20 - 50°C
-40 - 85°C
70h

Pilha de 9V
1959

-10 - 60°C
+0,5°C
0,1°C

0-100% RH
+2,5% RH
0,1 % RH
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Particulas

Figura A. 2 — Equipamento usado no método gravimétrico para quantificagao de particulas.

Bomba GilAir-5
Gama de medicéo 850 — 5000 cm*/min
Ajuste do caudal 1 5% do set point

Velocidade do Ar

Figura A. 3 — Equipamento utilizado na medi¢ao da velocidade do ar — testo 445.

Testo 445

Temperatura de Operacgéo 0 -50°C
Temperatura de Armazenamento -20 - 70°C
Duracéo da bateria 45 h

Tipo de bateria Pilha de 9V

Peso 255¢
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Sonda de fio quente

Gama de medicao 0-20m/s

Exactidao + 0,3 m/s + 5% vm

Di6éxido e Monéxido de Carbono

Figura A. 4 — Equipamento de medi¢do de CO e CO, — testo 400.

Testo 400

Temperatura de Operacéo 0-50°C
Temperatura de Armazenamento -25 -60°C
Duracéo da bateria 18h

Tipo de bateria 1,5V AA
Peso 500 g

Sonda de CO,

Gama de Medicéo 0 — 10000 ppm CO,
Exactidao + 5ppm

Sonda de CO

Gama de Medicao 0 —-500 ppm CO

Exactidéo + 50 ppm £ 2% vm
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Formaldeido

Figura A. 5 - DR 2000, equipamento utilizado na quantificacdo do formaldeido.

DR 2000

Gama de medic¢éo (CH,0) 0 - 350 ug/L
Preciséo + 3,1 ug/L
Ozono

Figura A. 6 — Aeroqual série 200, equipamento utilizado na quantificacdo do ozono.

AEROQUAL - série 200

Gama de medicédo 0,000 a 0,500 ppm

Temperatura de Operagao -5a50°C

Limite de deteccéo 1 ppb

Precisédo <+/- 0,008 ppm de 0-0,1 ppm e <+/-10% de 0,1-0,5 ppm
Resolucgéo 0,001 ppm
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Caudais

Figura A. 7 — Balometro, equipamento utilizado para a medi¢gao dos caudais.

ALNOR

Gama de medic&o 85 - 3400 m*/h

Temperatura de Operacao 10-40°C

Precisao +/- 3% da leitura +/- 12 m3/h ou +/- 3,3 L/s

Resolugéao 0,1 L/s abaixo 100 L/se 1 L/s acima 100 L/s
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ANEXO X — Procedimentos Experimentais

Particulas (PM10)

Preparagao dos filtros antes da amostragem:

e Colocar o filtro (0,8 ym) no excicador durante 2 h;

o Numerar e pesar o filtro (W,) num ambiente controlado, ou em cadmara fechada;

e Pesar os filtros que vao servir de brancos para a amostragem (B+);

e Colocar o filtro, com o numero virado para baixo, na cassete e fechar;

e Colocar membrana de celulose a volta da cassete, para que nao ocorram infiltragoes;

e Numerar a cassete com o mesmo numero do filtro.
Amostragem:

e Ligar a bomba e regular para o caudal de 2,5 I/min;
e Acoplar a cassete com o filiro e amostrar durante 8 horas;

e Desligar a bomba e retirar a cassete.
Pesagem:

¢ Remover a membrana de celulose e retirar o filtro cuidadosamente, para que nao haja
perda de amostra;

e Pesar o filtro (W) num ambiente controlado, ou caAmara fechada;

e Pesar os filtros brancos (B,) num ambiente controlado, ou camara fechada;

e Calcular a concentracao de particulas.

Bactérias e Fungos

Preparacédo do material antes da amostragem:

o Esterilizar todo o material necessario para a amostragem: frascos, borbulhadores, tam-

pas, sistema de filtragem.
Amostragem:

e Ligar a bomba e regular para o caudal de 4,0 I/min;
¢ Montar a instalagao: frasco, borbulhador e bomba;
e Amostrar durante 90 minutos;

e Desligar a bomba e retirar a ligagdo bomba — borbulhador;
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e Tapar imediatamente o frasco com a tampa esterilzada.
Apo6s amostragem:

Uma vez que se trata de uma analise microbioldgica, todo o processo deve ser feito em
ambiente esterilizado ou, se nao for possivel, 0 menos contaminado possivel. Deve usar-se

bata, luvas e mascara durante todo o processo.

e Desinfectar a bancada de trabalho;

e Ligar o bico de Bunsen;

¢ Montar o sistema bomba — sistema de filtragem;

e Passar a pinga que ird pegar no filtro por alcool e, seguidamente, no bico de Bunsen
para desinfeccéo;

e Colocar o filtro no sistema de filtracao;

o Destapar o frasco, perto do bico de Bunsen, despejar a agua de amostragem no siste-
ma de filtragao;

e Lavar o frasco com agua esterilizada para que nao haja perda de amostra;

e Retirar o filtro do sistema de filtragdo, com a pinga, novamente esterilizada;

e Colocar o filtro no meio adequado ao crescimento de fungos (SAB) e ao crescimento de
bactérias (Nutriente Agar);

o Colocar em estufa: fungos — 26°C; bactérias — 36°C;

e Controlar passadas 24, 48 e 72h;

¢ Proceder a contagem das unidades formadoras de colénias (UFC).

Formaldeido
Preparacédo do material antes da amostragem:

e Preparar todo o material necessario a amostragem: 2 matrazes, 2 borbulhadores, 2
tampas, tubos de borracha para ligagdo uma bomba na gama de caudal adequado (por
analise);

e Colocar 30 ml (rigorosos) de agua extra pura em cada matraz;

e Tapar e acondicionar para transporte.
Amostragem:

e Ligar a bomba e regular para o caudal de 2,0 I/min;
e Montar a instalacdo: matrazes em série, borbulhadores e bomba;

e Amostrar durante 120 minutos;
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e Desligar a bomba e retirar a ligagdo bomba — borbulhador;
e Tapar e acondicionar para transporte.

Apds amostragem:

e Seguir o método para determinagao do formaldeido no DR 2000.
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ANEXO XI - Célculo da concentracdo de matéria particulada

Os ensaios decorreram tendo em conta os seguintes parametros:

(W, —W;) — (B, — By)

v x 1000 (mg/m3)

C(PM10) =

Sendo:

W, — massa do filtro antes da amostragem (mg);

W, — massa do filtro apés amostragem (mg);

B4 — massa dos filtros brancos antes da amostragem (mg);
B, — massa dos filtros brancos ap6s amostragem (mg);

V — Volume de ar em m®.

Campanha de 7 de Abril

Calculo para a Area de Comercial Produtos:

Tempo: 515min

Caudal: 2,5 l5/min

ANEXO XI

Volume: V = tempo(min) X caudal(l/min) = 515min X 2,51/min = 1287,51,, = 1,287m3,

Tabela A. 16 — Valores de massa pesados antes e apds amostragem.

Filtro Massa filtro antes da amostra- Massa filtro ap6s da
gem W, (g) amostragem W (g)
1 0,04488 0,04491
Branco 0,04605 0,04605

(0,04491 — 0,04488) — (0,04605 — 0,04605)
X

C(PM10) = WD

106 = 23,31 pg/m3
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Calculo para a Area de Mezaninne das Oficinas:

Tempo: 510min
Caudal: 2,5 l5/min

Volume: V = tempo (min) X caudal (I/min) = 510min X 2,51/min = 1275,01,, = 1,275m3,

Tabela A. 17 — Valores de massa pesados antes e apds amostragem.

Filtro Massa filtro antes da amostra- Massa filtro ap6s da
gem W (9) amostragem W, (g)
2 0,04594 0,04598
Branco 0,04567 0,04568

(0,04598 — 0,04594) — (0,04568 — 0,04567)
X
1,275

C(PM10) = 106 = 23,53 pg/m3
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ANEXO XII - Célculo da concentracéo de Formaldeido no ar

Calculo para a Area de Comercial Produtos:

Tempo: 95 min

Caudal: 2,0 I,/min

Volume de Ar: V,. = tempo(min) X caudal (—n) = 95min X 2,0l/min = 190 1,

1
mi

Volume de Agua de borbulhamento: V4=40ml; V,=28ml

Concentracdo (CH,0) 1 =93 pg/30mLsgua

Concentracdo (CH20) tota =128 pg/68mLagua
Concentracao (CH,0), =35 pg/30mLsgua

 1284g ug
C (CH20 - x 1L = 1882
(CH20)agua = 5o20T Lagua
ug

massa(CH20) = 128 3 X 68mL = 8,7ug

X
sgua . 1000mL

massa(C,HO) _ 8,7ug =0 0459 % = 0,046 me
=0, — Y, 3

C (C,HO)ar = =
(C;HO) Var 1901, Ly m3,

Calculo para a Area de Mezaninne das Oficinas:

Tempo: 120 min

Caudal: 2,0 ly/min
Volume de Ar: V,,. = tempo(min) X caudal( ) = 120min X 2,01/min = 240 1,,

1
min

Volume de Agua de borbulhamento: V4=30ml; V,=30ml
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Concentracdo (CH,0) 1 =124 pg/30mLagua

Concentracédo (CH,0) 2 =49 ug/30mLsgua

\ 173pg ug
C (C,HO =8 1L = 2883
(C.HO)agua = o Lagua
ug

massa(C,HO) = 173

X
Lsgua  1000mL

massa(C;HO) 10,38ug

H = =
C (C,HO)ar V.. 2401,
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Concentragdo (CH20) tota =173 pg/60mLagua

X 60mL = 10,38ug

Hg mg

3
ar mg,
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ANEXO XIII - Célculo da Taxa de Renovacdo do ar teorica e real

Exemplo de calculo para a zona Comercial — Produtos:
Area: 146 m?
Pé direito: 3 m

Volume: 438 m®

3
Caudal de Minimo de Ar Novo (mT) 1022

Taxa de R 8o do Ar Tebrica = = = 2,3 RPH
axa de Renovagao do Ar TeOrica Volume do espago(m>) 238

m3
Caudal Real(T) 666
Volume do espago(m3) 438

Taxa de Renovagao do Ar Real = = 1,52 RPH

Na taxa de renovacgao do ar real é usado o maior caudal medido no espaco, insuflagdo ou

extraccéo.
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ANEXO XIV — Check — list e Certificado Energético

| - Auditoria QAIl ao Projecto, para obter Licenca ou Autorizagcdo de Construcédo e Emisséo da Declaracdo de Conformidade Regulamentar (Analise do Projecto)

1. Verificacdo de fontes de poluicdo previstas
1.1. Materiais ndo ecologicamente limpos e/ou fontes especiais de poluigao?
Se sim, assegurar uma taxa de renovagdo do ar efectiva 50% superior a especificada no Anexo VI do RSECE

1.2. Actividades a desenvolver no interior do edificio podem ser fontes potenciais de poluigdo?

Se sim, o projecto deve demonstrar que adopta medidas (limpeza do ar, diluicdo por ventilacdo adequada, etc.) para que néo
venham a ser excedidas as concentragdes méaximas admissiveis

1.3. Actividades exteriores, na proximidade do edificio, podem ser fontes poluidoras (incluindo polui¢géo do solo)?

- Se sim, o projecto deve adoptar as estratégias necessarias para evitar a sua entrada no edificio (p. ex., filtragem adequada)

2. Verificacdo das Taxas de Renovacao efectivas previstas, espaco a espaco.

o |2.1. Projecto de climatizagdo com os valores previstos para os caudais de renovacédo de ar em cada espago, conforme Anexo VI do RSECE, tendo em conta a
E efectiva eficiéncia de ventilagéo previsivel para os espagos?

E (parte 3 da Ficha 3 — Anexo V do RSECE)

8 |2.2. Sistema AVAC preparado para satisfazer os requisitos do Anexo VI agravados em 50%7?

_§ (Caso tenha identificado a presenca de materiais ndo-ecologicamente limpos)

% 2.3. Anotar, na Ficha para Registo das Taxas de Renovacdo Nominal em Projecto, sala a sala, os casos em que ha agravamento dos requisitos
= (Caso tenha identificado a presenca de materiais ndo-ecologicamente limpos)

‘® |2.4. Confirmar a observancia do disposto na NP 1037-1 ou demonstrar (software simulagdo) de que estdo asseguradas as taxas de reno-

% vagao médias exigidas pelo RSECE

pa

9 2.5. Aberturas para admissao de ar (de preferéncia autocontroladas) colocadas na envolvente, nos espacos nobres?

& |2.6. Extracgao (natural) pelos espagos himidos ou de arrumos interiores?

€ |2.7. Passagens adequadas de ar através das portas de comunicagao entre estes dois tipos de espagos?

(] . . ’ P . a

> |2.8. Dimensionamento correcto das entradas e saidas de ar (areas, didmetros das condutas)?
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3. Verificacdo dos locais e condicdes de Captacao de Ar Novo.

3.1. Captagao longe das exaustdes do edificio ou de edificagbes vizinhas, e fora da influéncia destas nas condi¢des de ventos predominantes?

3.2. Captagdo colocada a uma altura suficiente que garante que esta fora da zona de influéncia de trafego urbano ou outras fontes de poluigao
locais (garagens, cozinhas, locais onde é permitido fumar, torres de arrefecimento, etc), tendo em conta os ventos dominantes?

3.3. O plano de manutencédo exige uma limpeza efectiva e franca ventilacdo da zona de captagéo do ar novo (em zonas interiores)?
3.4. Distancia da admissao/entrada de ar a/de: Valor V‘f"Of. minimo Observacgodes
observado indicativo
a) solo m 2,5m evitar poeiras e outros poluentes
b) grelhas de extracgao de ar interior “corrente” m 5m
¢) chaminés ou locais de passagem de veiculos m 10m
incluindo instalagdes sanitarias e respiros de
d) exaustdes particularmente poluentes m 20m saneamento, ou outros produtos com cheiro desa-
gradavel
. ou outros locais onde seja possivel haver “Legionel-
e) torres de arrefecimento m 25m 3" ja p 9
3.5. Saidas da extragao de ar a uma altura superior aos edificios vizinhos de:
Valor Valor minimo
observado indicativo
a) (para ar “corrente”) m im
b) (para ar mais poluido ou com cheiro forte) m 2m
3.6. Saidas de chaminés e de exaustbes fora de zonas de recirculagdo de ar nas coberturas (evitar
situacbes por onde possam ser readmitidas no edificio)?
3.7. Admissdes de ar situadas, relativamente as exaustdes, na direcgao dos ventos predominantes?

ANEXO XIV

Valor aceita-
vel?
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ANEXO XIV

4. Verificacdo das especificacdes do projecto relativamente a adequada limpeza durante a construcdo e montagem do sis-

tema, bem como durante o funcionamento da instalacéo.

4.1.

4.2.

4.3.

Condutas e UTAs:

a) Transporte feito com tamponamento eficaz das extremidades das condutas, de aberturas de UTAs, etc?

b) A construgcdo assegura o continuo tamponamento das condutas e equipamentos montados, por forma a

evitar a deposicao de lixo e poeiras no seu interior?

c) E garantida a limpeza de componentes construidos no local (por ex., condutas em alvenaria, “plenuns”, etc.), pelo interior, e
revestimento por material que impede a libertagdo de p6 derivado dos préprios materiais de construgéo?

Condutas:

a) Nenhuma conduta é isolada pelo interior, com contacto directo entre o material de isolamento e o ar circulante?

b) Estédo previstos acessos para limpeza de toda a rede de condutas (portas de visita — conforme prEN 12097) ou, em
alternativa, esta garantido o acesso a “robots” de limpeza de tipo ja disponivel no mercado?

c¢) Existem dispositivos de controlo e ajuste que permitem garantir os caudais especificados em projecto?

d) Existe filtro de particulas de eficiéncia adequada apds o isolamento acustico de UTA'’s e ventiladores?

e) Existe filtro de particulas de eficiéncia adequada apds o ventilador (caso as correias de transmissao de ventiladores estiverem
em contacto com o ar a insuflar nos espagos ocupados)

(Notar que um unico filtro apds o ventilador e a protec¢éo acustica pode satisfazer ambos os requisitos, se existirem em simultaneo)
As especificagdes técnicas do projecto prevéem facil acesso para manutengao aos seguintes componentes criticos para a QAI:

a) Filtros?

b) Baterias (permutadores de calor)?

c¢) Tabuleiros de condensados?

d) Torres de arrefecimento?

e) Interior das UTA’s, ventiladores, etc.?

f) Condutas?

5. Observacdes

Item

Observacdes
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O CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR N.° CER FORMACAO

N° do perito qualificado Data de emissao Data de validade

Cenicagio Erersiia SISTEMA NACIONAL DE CERTIFICACAO ENERGETICA

e Ar Interior

EDIFiCI0S E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR NOS EDIFICIOS

Declaracédo de Conformidade Regulamentar N° DCR Formacéo
Tipo de edificio:
Morada / Situagéo:
Localidade: Freguesia:
Concelho: Regiéo:
Data de emissé&o Validade do FotF)gr’aﬁa
do certificado: certificado: do imovel
Nome do peri- Numero do
to qualificado: perito qualif.:
Imével descrito na Conservatéria do Registo Predial
de
sob o n® Art. matricial n°® Fraccédo auton.

Este certificado resulta de uma verificagdo efectuada ao edificio ou fracgdo auténoma, por um perito devidamente qualificado para o efeito, em relagdo aos requisitos previstos no Regula-
mento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril), classificando o imével em relagéo ao respectivo desempenho energético.
Este certificado permite identificar possiveis medidas de melhoria de desempenho aplicaveis a fracgdo auténoma ou edificio, suas partes e respectivos sistemas energéticos e de ventilagao,
no que respeita ao desempenho energético e a qualidade do ar interior.

1. Etiqueta de desempenho energético ‘

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Necessidades anuais globais esti-
madas de energia primaria para kgep/mz.ano
climatizagéo e aguas quentes

Melhor

Valor limite maximo regulamentar

para as necessidades anuais glo-

bais de energia primaria para clima- kgep/mz.ano
tizagdo e aguas quentes (limite infe-

rior da classe B")

Emissdes anuais de gases de efeito toneladas de
de estufa associadas a en. primaria CO; equiva-
para climatizagédo e aguas quentes lentes por ano

Pior

2. Desagregacéo das necessidades nominais de

Necessidades nominais de energia util para... Valor estimad'o para as condjgégs Valor limite re_gulamentar para
de conforto térmico de referéncia as necessidades anuais
Aquecimento kWh/m?.ano kWh/m?.ano
Arrefecimento KWh/m?.ano KWh/m?.ano
Preparacio de aguas quentes sanitarias kWh/m2.ano kWh/mZ.ano

Notas explicativas

As necessidades nominais de energia Util correspondem a uma previsao da quantidade de energia que terd de ser consumida por m? de area atil do edificio ou fracgdo autdbnoma para manter
o edificio em condigdes de conforto térmico de referéncia e para preparagédo das aguas quentes sanitarias necessarias aos ocupantes. Os valores foram calculados para condigdes conven-
cionais de utilizagdo, admitidas como idénticas para todos os edificios, de forma a permitir comparagdes objectivas entre diferentes imdveis. Os consumos reais podem variar bastante dos
indicados e dependem das atitudes e padrdes de comportamento dos utilizadores.

As necessidades anuais globais de energia primaria (estimadas e valor limite) resultam da conversdo das necessidades nominais estimadas de energia util em kilogramas equivalente de
petréleo por unidade de area Util do edificio, mediante aplicagao de factores de conversao especificos para a(s) forma(s) de energia utilizada(s) (0,290 kgep/kWh para electricidade e 0,086
kgep/kWh para combustiveis sélido, liquido ou gasoso) e tendo em consideragéo a eficiéncia dos sistemas adoptados ou, na da sua definicao, sistemas convencionais de referéncia.

As emissdes de CO, equivalente traduzem a quantidade anual estimada de gases de efeito de estufa que podem ser libertados em resultado da conversdo de uma quantidade de energia




primaria igual as respectivas necessidades anuais globais estimadas para o edificio, usando o factor de conversao de 0,0012 toneladas equivalentes de CO, por kgep.

A classe energética resulta da razdo entre as necessidades anuais globais estimadas e as maximas admissiveis de energia primaria para aquecimento, arrefecimento e para preparagdo de
aguas quentes sanitarias no edificio ou fracgao auténoma. O melhor desempenho corresponde a classe A*, seguida das classes A, B, B, C e seguintes, até a classe G de pior desempenho.
Os edificios com licenga ou autorizagdo de construgédo posterior a 4 de Julho de 2006 apenas poderao ter classe energética igual ou superior a B".

Para mais informagdes sobre o desempenho energético, sobre a qualidade do ar interior e sobre a classificagdo energética de edificios, consulte www.adene.pt

3. Descricao sucinta do edificio ou frac¢cdo autbnoma

Area (til de 2 Pé-direito médio Ano de constru-
pavimento ponderado céo

4. Propostas de medidas de melhoria do desempenho energético e da qualidade do ar interior

. ) ) Valores estimados para...
Sugestdes de medidas de melhoria (implementagao nao obrigatoria)
(destacadas a negrito aquelas usadas no calculo da nova classe energética) redugéo anual da custo de investi- perl'odo de retorno
factura energética mento do investimento
1
2
3
4
n

As medidas de melhoria acima referidas correspondem a sugestées do perito qualificado na sequéncia da analise que este realizou ao desempenho energético e da
qualidade do ar interior do edificio ou fracgdo auténoma e ndo pretendem por em causa as opgdes e solugdes adoptadas pelo(s) arquitecto(s), projectista(s) ou
técnico(s) de obra. As medidas apresentadas ndo s&o de aplicagao obrigatéria pelo proprietario do imoével e encontram-se descritas em mais detalhe ao longo deste

certificado.
Legenda: Redugéo anual da factura energética Custo estimado de investimento Periodo de retorno de investimento
RRIRR mais de 1000 €/ano DDDD mais de 5000 € DD Inferior a 5 anos
R entre 500 e 999 €/ano (1) entre 1000 e 4999 € 1%1%%] entre 5 e 10 anos

R entre 100 e 499 €/ano %) entre 200 e 999 € oD entre 10 e 15 anos
® menos de 100 €/ano ) menos de 200 € %] mais de 15 anos

Se forem concretizadas todas as medidas destacadas na lista, a classificagao energética pode- s

ré subir para... !

Pressupostos e observagdes a considerar na interpretagdo da informagéo apresentada relativamente as
medidas de melhoria:

5. Paredes, coberturas e pavimentos

PAREDES

Coeficiente de transmissao térmi-

. 2
Descricdo da(s) solucao(des) adoptada(s) ca superficial (U) em W/m™.°C

da solugéo maximo




Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n
Proposta n
COBERTURAS
Coeficiente de transmisséozte'rmica
Descricdo da(s) solugao(des) adoptada(s) superficial (U) em W/m".°C

da solugéo maximo

Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n
Proposta n
PAVIMENTOS
Coeficiente de transmisséozte'rmica
Descricao da(s) solucdo(8es) adoptada(s) superficial (U) em W/m".°C

da solugao maximo

Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

PONTES TERMICAS PLANAS

Coeficiente de transmisséo gérmica superfi-
Descricdo da(s) solucdo(des) adoptada(s) cial (U) em W/m".°C
da solugéo maximo

Sugestbes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

6. Vaos envidragados

Factor solar

Descricéo da(s) solucao(6es) adoptada(s)
da solugao maximo




Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

Nota: Apenas véos envidragados com area superior a 5% da area Util de pavimento do espago que servem, nao orientados a Norte e considerando o(s) respecti-
vo(s) dispositivos de protecgdo 100% activos (portadas, persianas, estores, cortinas, etc.)

7. Climatizacéo

SISTEMA(S) DE AQUECIMENTO

Descrigéo da(s) solucao(6es) adoptada(s)

Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

SISTEMA(S) DE ARREFECIMENTO

Descrigéo da(s) solucao(6es) adoptada(s)

Sugestbes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

8. Preparacdo de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

SISTEMAS CONVENCIONAIS (USAM ENERGIA NAO RENOVAVEL)

Descri¢éo da(s) solucé@o(6es) adoptada(s) Necessidades anuais de energia util
. kWh/ano
. kWh/ano

Sugestbes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

9. Sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovaveis ‘

SISTEMA DE COLECTORES SOLARES PARA PRODUCAO DE AGUA QUENTE SANITARIA

Descrigéo da(s) solucao(6es) adoptada(s) Energia fornecida  pelo sistema

; ‘ KWh/ano




. kWh/ano

Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n

OUTROS SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

Descri¢do da(s) solugao(des) adoptada(s) Energia fornecida pelo sistema
. kWh/ano
. kWh/ano

Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n
10. Ventilagéo ‘

Descrigdo dos principais elementos envolvidos e da forma como se processa a ventilacéo

Sugestdes de medidas de melhoria associadas

Proposta n

Proposta n




