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Avaliacéo do Ciclo de Vida na Construcao e a Qualidade do Ambiente

Interior de Edificios

A Qualidade do Ambiente Interior € um factor Sociedade
integrante de uma Avaliacao de

Sustentabilidade.
Ambiente
A seleccao de materiais e de solucoes

construtivas é essencial para a garantia da
Qualidade do Ambiente Interior dos edificios.
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Qualidade do Ambiente Interior

A Qualidade do Ambiente Interior
depende de multiplos factores,
objectivos e subjectivos.

Seminario Avaliagéo do Ciclo de Vida na Construcéo Guimardes, 12 de Maio de 2011



Conforto Térmico

Balanco térmico

Ganhos l Perdas
de calor I de calor

Radiacgéao solar

Ar mais quente _ _ | Ar mais frio
Objectos mais quentes Ar mais frio
Evaporacao

Radiacéo
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Conforto Térmico

Factores que Influenciam o Conforto Térmico

Actividade
Metabdlica

Factores Individuais - Actividade Metabdlica — M

(dependem do individuo) - Vestuario — R, (resisténcia térmica da roupa)

(. Temperatura do ar — T, (convecgao)

Factores Ambientais - Temperatura media de radiagao — T (radiacéo)

- Humidade relativa do ar - ¢ (calor latente)

- Velocidade do ar — ¢ ou v (convecgao)

E necessario conhecer todos estes factores para se poder definir o estado térmico de uma pessoa.
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Conforto Térmico

A norma EN 15251 (Indoor environmental input parameters for design and assessment of
energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal environment, lighting
and acoustics) estabelece quatro categorias de conforto (I, Il, lll e IV) em funcao do grau
de exigéncia associado ao edificios.

Categoria Descricao

Mais exigente. Elevado nivel de expectativa.

Recomendada na concepcéao de edificios onde se pretenda atingir um nivel de conforto térmico
muito elevado ou em edificios com requisitos especiais (com ocupantes sensiveis ou frageis:
doentes, criancas ou idosos).

Nivel de expectativa normal.
Recomendada na concepcédo de novos edificio e na reabilitagéo.

Nivel de expectativa aceitavel e moderado.

[ . )
Pode ser usado em edificios existentes.

Valores fora dos critérios descritos nas categorias anteriores.
\Y; A gama de temperaturas caracteriza-se por um elevado numero de pessoas descontentes.
SO sera aceitavel durante uma pequena parte do ano.
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Conforto Térmico

RCCTE: Inverno — 20°C
Verdo — 25°C
Edificios climatizados [EN 15251]

Tipo ge Edificio / Categoria Temperatura operativa minima (°C)
spaco
¢ Aquecimento Arrefecimento " =0 -
Habitacéo: zonas de | 21,0 25,5 o 20 -
estar (?uartos salas, & . ol ol
cozinhas) (1,2 Met) Il 20,0 26,0 35 L™ A7 | —
S| T =0 — e S |
] 18,0 27,0 | & - |1 |
n @0 200 L — =] 1
Habitac&o: outros | 18,0 8 Lo LT |1
espa(fos (despensas, c 80 — =
circulacio) (1,6 Met) I 16,0 2 oo =1 L4 ]
L e T
i 14,0 o T T o O N B .
/—‘
Escritorios (1,2 Met) | 21,0 25,5 S o = i =
I 20,0 26,0 _g 240 - /"/, St
T 19,0 27,0 = =0 — /:f — ~
cpr s ~ . . . 8— 20 I L] — "] —
Edificios ndo climatizados e ventilados naturalmente [EN 15251 @ sro = wl
Tipo de Edificio / o Temperatura operativa minima (°C) % o L - el
Espaco Aquecimento Arrefecimento 5 a0 -
| 21,0 _ 2570 23v5 _ 25’5 g‘ I g a o ¢ 2 13 M| 18 1| 7 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Habitacdo: zonas de () ., <)
estar (quartos, salas, 1l 20,0 - 25,0 23,0 - 26,0 ~
cozinhas) (1,2 Met) m 18.0-250 22,0-27,0 Temperaturas médias exteriores cumulativas
Habltag(%o outros ' 180-250 Limites para a temperatura operativa dos espacos habitaveis néo
espacos (despensas, . .
ceulacas) (1.6 Mab) I 16,0 - 25,0 climatizados (©,) [ EN 15251]
] 14,0 - 25,0
| 21,0-23,0 235-255
Escritdrios (1,2 Met) I 20.0 - 240 230 26.0
] 19,0 - 25,0 22,0-27,0
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Conforto Térmico

Humidade Relativa

28°C Humidade relativa em edificios correntes [EN 15251]

Percentagem de

Categoria ocuDantes Humidade relativa
de Edificio ocupant [%]
insatisfeitos
I 15 30-50
1 20 25-60
l ‘ Il 30 20 - 70
F .
A0% 100%

Variacdo natolerancia da temperaturacom a
alteracdo da humidade relativa
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Conforto Acustico
NOISE

S THERMOMETER

140 DecIBELS
Immediate danger to hearing
Gunshot, Jet engine at take-off 125 DECIBELS e
Pain threshold
Air raid siren, Firecracker \‘
\!

120 DecCIBELS

» Os niveis sonoros nas habitacbes e . Cohoies
locais de trabalho s&o elevados (valores i Rl s g
acima de 45dB(A) para ruido de fundo). " by Sadum foold gme

2
SNE
>4

110 DeciBeLs
Risk of hearing damage in 30 minutes

> O nivel sonoro de conforto recomendavel Snowmobile from driver's seat O i
para o repouso € de 25 a 30dB(A).

Risk of hearing damage in 1 hour
Jackhammer, Helicopter

I

» As afeccBes, tanto fisiolégicas como
psiquicas, consequentes exposicdo ao

100 DecCIBELS

ruido, podem ser graves. Risk of hearing damage in 2 hours e

Risk of hearing damage in 4 hours

i

Chainsaw, Stereo headphones
Motorcycle, Power Saw

90 DEeCIBELS
Risk of hearing damage in 8 hours
Lawn mower, Truck traffic

85 DECIBELS
Beginning of OSHA regulations

30 DecIBELS
Faint sound
Whisper

©1997, 2004 Sight & Hearing Association. All Rights Reserved.
Sight & Hearing Association: 1-800-992-0424 * 674 Transfer Road, St. Paul, MN 55114 * www.sightandhearing.org
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Conforto Acustico

Efeitos do Ruido no Homem

Efeitos psicoldgicos:
v' perda de concentracao;
v' perda de reflexos;
v’ irritacdo permanente;
v perturbacdes do sono;
v' sensacéo de inseguranca, etc..

Efeitos fisicos:

v perda auditiva até a surdez permanente em casos limites;

dores de cabeca,;

fadiga;

disturbios cardiovasculares;
distdrbios hormonais;
gastrites;

disfuncdes digestivas;
alergias, etc..

AN NI NI N Y NN

Dilatac&o das pupilas

Aumento da producgéo de
hormonas pela tiréide

.~ Aumento do
ritmo cardiaco

Aumento da produgéo de
adrenalina

Aumento da produgéo de
cortisona

Mudancgas
gastrointestinais

Reac¢é&o da musculatura do
esqueleto

Vaso-constricgéo
das veias
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Conforto Acustico

Regulamentos

Equipamentos

/ \1

1. Regulamento Geral do Ruido — RGR -
(Decreto-lei  n° 9/2007): tem como

objectivos prevenir o ruido e controlar a Hebttaed0 30 dB(A) L,..m 30 dB(A) Habitagdo
poluicdo sonora das diversas actividades Sons Aeroos —
humanas, visando a salvaguarda da saude o Percussdo Do a7 2 28 dB
nT,w =
humana e o bem-estar das populacdes, nos L7 < 60 dB —35 | Dw.2400B
. oo . i} | Liws60dB
termos da Constituicio da Republica 2
. . : x \ v . ~
Portuguesa e da Lei de Bases do Ambiente. Habitagdo Habitagdo
Incomodidade
“diferenca entre
.. , . ruido ambiente
2. Regulamento dos Requisitos Acusticos Dy 2 58 dB e residual”
. ] L’,r. < 60 dB L’ S 50 dB
dos Edificios — RRAE - (Decreto-lei f 7
n°96/2008): regula a vertente de conforto e 2
s A~ . . . ~ omeércio
acustico no ambito do regime de edificacao
e estabelece, entre outros, valores minimos o 0 satdn Actividades . .
. L. e 2mnTw = ruidosas ercussao
de isolamento sonoro para o0s varios vt
elementos construtivos da envolvente dos '|

edificios e respectivas fraccoes.
Valores limites definidos pelo RRAE
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Conforto Acustico

Valores de referéncia para o ruido ambiente [OMS]

Recinto Efeitos na saude
) ) o Mal-estar forte durante o dia e o entardecer 55 16 -
Areas externas residenciais
Mal-estar moderado durante o dia e o entardecer 50 16 -
Interior das fraccdes Interferéncia na comunicagéo verbal durante o dia e o 35 16
entardecer
Interior de quartos Perturbacéo do sono no periodo nocturno 30 8 45
Exterior dos quartos Pertgrbagao dq sono com a janela aberta (ruido 45 3 60
medido no exterior)
Interferéncia na comunicagdo, perturbacdo na recolha Durante
Escolas . ~ . 35 -
de informagéo e aprendizagem a aula
o Perturbagéo do sono, durante o periodo nocturno 30 8 40
Hospitais :
Perturbacéo do sono durante o dia 30 16 -
Industria, Comércio e Zonas de Trafego Danos no ouvido 70 24 110
Cerimonias festivais e espectaculos Danos no ouvido 100 4 110
Mu_S|ca através de auscultadores e | Danos no ouvido 85 1 110
auriculares
_ Brinquedos, fogos de artificio, armas de fogo (criangas) - - 120
Impulsos ruidosos - —
Brinquedos, fogos de artificio, armas de fogo (adultos) - - 140
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Conforto Acustico

. . LAeq [dB(A)]
Nivel sonoro continuo Edificio Tipo de espago

equivalente ponderadoA— Valores tipicos Valores de projecto

Aeq Residencial Quartos 20-35 26

Pequenos escritdrios 30-40 35

[EN 15251] Servicos Salas de conferéncias 30-40 35

¢ Open spaces 35-45 40

Cubiculos 35-45 40

Infantérios 30-45 40

Salas de aulas 30-40 35

Escolas Corredores 35-50 40

Ginésios 35-45 40

Sala dos professores 30-40 35

Auditorios 30-35 33

Locais d Bibliotecas 28-35 30

oca St N Cinemas 30-35 33

encontro Tribunais 30 - 40 35

Museus 28-35 30

Loja pequena 35-50 40

Comercio Loja grande 40 -50 40

Supermercados 40 -50 45

Corredores 35-45 40

Salas de operacdes 30-48 40

Hospitais Enfermarias 25-35 30

Quartos durante a noite 20-35 30

Quartos durante o dia 25-40 30
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Qualidade do Ar Interior

Fontes de Problemas de Qualidade do Ar Interior

Poluentes diversos (plantas,
solventes, pesticidas,
fertilizantes)

Humidade

Materiais de
isolamento
térmico

Tintas e vernizes

Homem e animais

Formaldeido e
carpetes e fibras
téxteis
Monoxido
de carbono

Amianto
Fumo de

tabaco Produtos de

\ combustao
Esgotos mal )
9 P6 de silica e de Radio

selados N
cal do betao
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Qualidade do Ar Interior

Fontes de Poluicao Interior

Principais substancias poluentes encontradas no interior dos edificios, concentracbes maximas de
referéncia, de acordo com o RSECE, fontes e efeitos tipicos

Poluente

Concentracéo

Fonte de poluicdo

Principais efeitos na saude

maxima de referéncia

Solo ou rochas sob o edificio, materiais de

Radéao 0,15 mg/m3 ~ Neoplasia

construgdo

Materiais de isolamento térmico, colas, . S . o

. . : Alergias, irritacdo da pele, olhos e vias respiratérias,
Formaldeido 3 derivados da madeira, papel de parede, . ~ -
1800 mg/m N neoplasia, alteracdes neuroldgicas (dores de cabeca,
(HCHO) téxteis, carpetes, tapetes, produtos da . ~
~ fadiga, depresséo)
combustédo, fumo do tabaco
- : o Odores, sintomas de alergia, dores de cabega,

Mobiliario, material de escritério (toners), S . N

Compostos 3 s . . distarbios visuais, lacrimacao, irritacdo dos olhos,
AL 12,5 mg/m plastificantes, solventes, tintas, resinas, . . .
orgéanicos L nariz e garganta, vertigens, leucemia, cancro no
e detergentes, colas, produtos de higiene A . . —

volateis (COV) ” pancreas e no figado, nduseas, dores abdominais,

pessoal e cosmética - S

edema pulmonar, dificuldades respiratorias,
Dioxido de 0,2 mg/m3 Processos de combustéo, fumo de o : o
: Disturbios nas vias respiratorias, dores de cabeca

carbono (CO,) tabaco, metabolismo humano
Monéxido de 0,1 mg/m3 . Dores de cabeca, sonoléncia, reducao das

Combustao incompleta, fumo do tabaco . e
carbono (CO) capacidades fisicas, venenoso
Particulas 0,6 mg/m3 Processos de combustao, fumo do tabaco, Irritacdo das vias respiratorias, olhos, cancro,
respiraveis tintas, fibras dos téxteis bronquite, asma, transmisséo de doencgas
Ozono (O,) 400 Bg/ m? Reaccdes fotoquimicas, fotocopiadoras, Irritacéo das vias respiratérias, olhos, pele, dores de

impressoras laser, filtros electronicos

cabeca, problemas no coracéo, fibrose pulmonar
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Qualidade do Ar Interior

Compostos organicos volateis (COV)

A quantidade de COV libertada pelos materiais de acabamento utilizados nos
edificios apresenta um impacte mais significativo sobre a qualidade do
ambiente interior dos edificios e salde dos seus ocupantes do que sobre a
gualidade do ambiente exterior.

Segundo estudos realizados pela Agéncia para a Proteccdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA), a concentracao de COV no ambiente interior dos edificios é
normalmente 2 a 5 vezes superior a concentracdo que se verifica no ar
exterior.

Existem varios estudos que comprovam a ligacdo de altas concentracbes de
compostos organicos volateis ao Sindrome dos Edificios Doentes (SBS?).

1 Acrénimo da expresséo da lingua inglesa “Sick Building Sindrome”.
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Qualidade do Ar Interior

Compostos organicos volateis (COV)

A Directiva da Unidao Europeia 2004/42/CE imp0e para os fabricantes de tintas e
vernizes um valor maximo para o contetudo de COV.

A Directiva impOe ainda que os fabricantes anunciem nos rotulos dos seus
produtos o conteudo de COV e o respectivo limite legal.

Nao foi ainda instituido legalmente nenhum sistema de rotulagem para o
conteudo de COV.

Os rotulos existentes sao voluntarios.
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Qualidade do Ar Interior

Classificacao de Materiais (COV) — Portugal

Tintas e Vernizes

Em Portugal as tintas e vernizes sao abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 181/2006.

Considera-se que o0s produtos que cumpram o0 este Decreto sdo materiais
ecologicamente limpos.

O teor maximo de COVs & expresso em
gil.

ANEXO 1T
@ e s raten o 0. 1 do artigo 3.%)

B — Tear maxima de COV para as tinlas decorativas e vermizes

1—O presente decreto-lei limita o teor total de R T | o T g 20 | i T o
EﬂmPDStDS Drgf:lﬂiCOS mlétE|5 {COV} nos prOdUtDS a) Tintas mate para paredes e tectos inferiores (brilhe inferior ou igual
) } ) 5 =
identificados no anexo | do presente decreto-lei, do B - a0 3
qual faz parte integrante, tendo em vista prevenir ou
reduzir a poluicdo atmesférica devida a formacdo de ) by e s paredes ¢ testos Tnterores belhe et pa 150 100
ozono troposférico resultante das emisses dos COV. B - .
¢ Tintas para paredes exteriores de substeato mimeral ... . . . BA 75 40
Bs 450 430
E . : p_re'sente de_crd?_|3i transpoe para a ordem o ) Tintas para remstes e painéis interiores/exteriores de madeirm ow metal BA 1500 130
juridica interna a Directiva 2004/42/CE, do Parlamento = — Sl
Europeu e do Conselho, de 21 de Abril. T S P )
o) Vernizes e lnsures parm remiates interiores'exte riores, incluindo lasures
= L G600 6000000 CODCDECE 00 00 SO0 EIHE Doa0o DOt 09 B A0 E 000 A 150 130
Bs S0 it

A implementagio da Directiva 2004/42/CE, relativa a limitagdo das emissdes de COVs resultantes da utilizagdo
de solventes orgdnicos, exige que os Estados Membros da UE reduzam as suas emissdes de COVs no ar para
niveis mais baixos, em duas fases, a primeira em 2007 e a segunda a partir de 2010.
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Qualidade do Ar Interior

- ~ - . . A . \ON c
Classificacao de Materiais (COV) — Finlandia & Y
-~
M1
A . . . . . . . 7. &
Trés classes de materiais: M1, M2 e M3 [Finish Society for Indoor Air Quality By OF
and Climate]:
Emissdes e Odores
Emisséo de. com.p.ostos organlrc?s volateis totais (COV ,is) <02 <04 04
Devem ser identificados ho minimo 70% dos compostos
Emisséao de formaldeido (HCOH) <0,05 <0,125 >0,125
Emisséo de amonia (NH,) <0,03 < 0,06 > 0,06
Emissao de compostos carcinogénicos pertencendo a
categoria 1 da IARC (IARC, 1987) < 0,005 <0,005 > 0,005
Odores (insatisfagdo com os odores < 15%) 0,1<VA< 1,0 -0,2<VA< 0,1 -1,0<VA<-0,2
(0,1 < voto de aceitabilidade (VA) < 1,0) N&o liberta odores | N&o liberta odores significativos Liberta odores

Argamassas de assentamento e rebocos, camadas de regularizacao e enchimento, mastiques ndo devem conter caseina.

Tijolo, pedra, revestimentos ceramicos, vidro, superficies metalicas e de madeira tém uma categoria especifica na
classificacao.

Seminario Avaliagdo do Ciclo de Vida na Construgdo Guimardes, 12 de Maio de 2011




Qualidade do Ar Interior

Classificacédo de Materiais (COV) — Finlandia

Os materiais devem ser de preferéncia de classe M1.
Os materiais de classe M2 nao devem ocupar mais de 20% da superficie interior do espaco.

Tijolo face a vista, pedra, azulejo e mosaicos (e outros revestimentos ceramicos, vidro, metal
e outras superficies nao tratadas (excepto madeira) podem ser usados livremente.

Os materiais devem ser certificados e apresentar:
- classe de emisséao (e respectivos dados);
- as possiveis limitacdes a sua utilizacao;
- requisitos dos espacos onde vao ser utilizados (T, Hr).
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Qualidade do Ar Interior

Classificacao de Materiais (COV) — Reino Unido

A British Coatings Federation Ltd. (BCF) desenvolveu um sistema de rotulagem que
classifica os produtos de acordo com cinco intervalos de contetddo de COV (percentagem do
peso de COV em relacédo a massa total):

1. Minimo: 0,00% - 0,29%
2. Baixo: 0,30% - 7,99%
3. Médio: 8,00% - 24,99%
4. Alto: 25,00% - 50,00%
5. Muito alto: > 50,00%

5

MINIMAL
VOC CONTENT 8% to 0.20%

VOCs. (Volatile Organic
Compounds) contribute
to atmospheric
pollution,

%%

LOW
YOC CONTENT 0.30% 107.99%

VOCs. {Volatile Organic
Compounds) contribute
to atmospheric
pollution,

Seminario Avaliacdo do Ciclo de Vida na Construcao

%

MEDIUM
VOC CONTENT 8% to 24.99%

VOCs. (Volatile Organic
Compounds) contribute
to atmospheric
polfution.

VOCs. (Volatile Organic
Compounds) contribute
to atmospheric
pollution.

66998

VERY HIGH
VOC CONTENT MORE THAN 50%

VOCs. (Volatile Organic
Compounds) contribute
to atmospheric
polfution.
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Qualidade do Ar Interior

Classificacao de Materiais

A Norma Europeia EN 13986 “Painéis de derivados da madeira para utilizacdo na
construcao — caracteristicas, avaliacao de conformidade e rotulagem” normaliza o
nivel de emissdes de formaldeido a partir de painéis de derivados de madeira.

De acordo com a EN 13986 a emissao de formaldeido é classificada em duas
classes: E1 e E2.

As classes sao atribuidas, entre outras condi¢cbes, de acordo com o conteudo de
formaldeido utilizado na producao dos painéis:
E1 < 8mg/100g;
8mg/100g < E2 < 30mg/100g.
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Qualidade do Ar Interior e Ventilacao Natural

Remocao dos poluentes

A seleccéo de solucOes construtivas e materiais deve considerar:
- as emissoOes de poluentes dos materiais;

as caracteristicas de absorcao de humidade;

a facilidade de limpeza,;

a durabilidade;

a desempenho.

Uma vez seleccionados materiais com baixa emissividade (formaldeido e
Compostos organicos volateis) a ventilacao, de preferéncia natural, € a forma mais
adequada de reduzir a concentracao de poluentes no interior dos edificios.
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Ventilacao Natural

Taxas de ventilacéao

Taxas de ventilacdo recomendadas para edificios de habitacdo com ventilagdo mecanica continua [EN 15251]

Categoria de

Taxa de ventilagdo

Salas e quartos, caudal exterior

Caudal de extraccéo [l/s]

Casa de banho

A 2
Edificio L rph* I/s.pessoa I/s.m2 Cozinhas
Completa Servico
| 0,49 0.7 10 1,4 28 20 14
Il 0,42 0,6 7 1,0 20 15 10
i 0,35 0,5 4 0,6 14 10 7

* Considerando um pé-direito de 2,5m.

Taxas de ventilagcdo recomendadas para edificios de escritérios [EN 15251]

Categoria
de Edificio

Percentagem de

ocupantes
insatisfeitos

Ocupacao*
[I/s.m?]

Taxa de ventilacao devida

Emissdes de poluentes do edificio [I/s.m?]

Edificios muito
pouco poluentes

Edificios
pouco poluentes

Edificios ndo
pouco poluentes

fumadores
[I/s.m?]

I 15 1,0 0,5 1,0 2,0 0,7
I 20 0,7 0,3 0,7 14 0,5
Il 30 0,4 0,20 0,4 0,8 0’3

* Considerando 10 m? de area de pavimento por ocupante
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Ventilacao Natural

Ventilacao Cruzada

Aspectos a considerar durante a fase de concepcao para que a ventilacdo cruzada
seja eficaz:

1. O caminho percorrido pela corrente de ar entre duas fachadas paralelas
nao deve ser superior a 5 vezes o pé-direito livre;

2. A ventilacdo cruzada também €& possivel se o compartimento tiver janelas em
fachadas adjacentes (angulo de 90°), se as dimensdes maximas do
compartimento forem 4,5m x 4,5m;

3. Aéareados componentes que podem ser abertos (janelas, grelhas de
ventilacéo, etc.) deve ser no minimo 5% da area util de pavimento (Ap).

4
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Ventilacao Natural

Ventilagcao Unilateral

Aspectos a considerar durante a fase de concepcao para que a ventilacdo unilateral
seja eficaz:

1. Aprofundidade do compartimento ndo deve exceder 2 vezes o pé-direito;

Se a entrada e saida de ar se fizer a uma distancia minima de 1,5m, a
distancia maxima eficaz de ventilacao sera de 2,5 vezes o pé-direito;

3. Aéareados componentes que podem ser abertos (janelas, grelhas de
ventilacao, etc.) 2 5% Ap.

A janela para a saida
do ar deve abrir em

direccao contraria & =
: 6,0m : do vento )
L’i * Pressio
e eSS——— _ i
A janela para a JA negativa
1,5m entrada de ar deve Ventos ~ .
abrir na direcgdo do dominantes Press&o positiva
r\— vento
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Ventilacao Natural

Influéncia do tipo de janela

Tipo de Janela Vantagens Desvantagens
Janela de correr A abertura é limitada a 50% da area da
(na horizontal) E possivel ajustar a area da abertura | janela.
B para direccionar a corrente de ar numa | Largura/ Altura n&o favorece a eficiéncia
i determinada direccéo. em altura para todas as direc¢des do
et vento.
Janela de abrir E possivel abrir a janela a 100%.
na horizontal Os painéis podem ser usados para | ... o
( ) _pain POC ~ P Dificuldade de utilizacao de grades,
redireccionar a direccao da corrente de .
ar persianas ou telas.
Boa vedacao.

Janela basculante

(na base) Penetracdo de chuva.

Area de abertura reduzida.
Dificuldade de utilizacao de grades,
persianas ou telas.

Boa para ventilagao nocturna.
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Conforto Luminico ou Visual

lluminac&o Natural

A iluminac&o natural constitui um dos factores mais
condicionantes da qualidade do ambiente interior dos edificios.

O seu correcto aproveitamento nos edificios pode, ao substituir
a iluminacéo artificial, contribuir para:

— aeficiéncia energética;
— o0 conforto luminico ou visual;

— 0 bem estar dos ocupantes.

Daylighting performance of buildings: case studies

Unido Europeia: Edificios — 40% do consumo da energia final
— 22% dos consumos energéticos
— 58% do consumo de electricidade 1

25% — lluminacao e
electrodomeésticos
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Conforto Luminico ou Visual

lluminac&o Natural

Em edificios com iluminacao natural adequada a produtividade é superior.

A escolha dos envidracados deve ter em
consideracao as exigéncias de iluminacao
natural e de optimizacdo e controlo dos
ganhos solares, bem como as exigéncias de
isolamento térmico e acustico, devendo ser
conjugada com 0S sistemas de
sombreamento, em funcao da localizacao e
orientacao de forma a assegurar a eficiéncia
energética dos edificios.

Aumento de produtividade [%]

50

40

30

20

10

/1
/ :
/
/ O aumento de [prodytividade
A dependg do grau de
Tarefas Hificeis complexidade
/ l/
/
////
|
// Tardfas $imples

Nivel de iluminagéo [Lux] 500 700 1000 1500 2000 2500
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Conforto Luminico ou Visual

lluminac&o Natural

» Em Portugal ndo existem valores minimos legais para a iluminacdo natural dos
compartimentos das habitacoes.

» O FLD né&o deve ser ultrapassado os 3% de modo a que, de acordo com o clima
portugués, ndo se comprometa o comportamento térmico do edificio.

Factor de Luz do Dia minimo recomendado (FLD em %) lluminancias [lux] recomendadas no plano de trabalho [CIE]
(Goulding, Lewis e Steemers, 1992)

Edificios ndo-residenciais Edificios nao-residenciais

Edificios religiosos | 1% Armazenagens, vestibulos, atrios 100 - 200
Fabricas 50 Salas de aula, gabinetes 500 - 1000
Escritbrios e Salas | 2% Salas de desenho, gabinetes de arquitectura 1000 - 2000
de aula Relojoarias fabricas de  componentes
PR 3000 - 5000
Hospitais 1% electrénicos
Salas de operacdes 10000 - 20000

Edificios residenciais

Edificios residenciais
Quartos 0.5% (a 3/4 do comprimento do compartimento)

Zonas de passagem 50-100
Cozinhas 2 % (a 1/2 do comprimento do compartimento) Sala de jantar 100
Salas de estar 1% (a 1/2 do comprimento do compartimento) Sala de estar. cozinha 200

Escritério 300 - 500
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Conforto Luminico ou Visual

Como melhorar o desempenho luminico de um edificio?

> Utilizar revestimentos de cor clara no Interior;

» Orientar adequadamente as janelas do edificio, evitado orientacdes a Este e
Oeste, de forma a potenciar a captacéo de luz solar de uma forma controlada;

» Evitar a existéncia de compartimentos de elevada profundidade;
» Preferir janelas altas em vez de janelas largas e baixas:

» Colocar proteccdes solares nas janelas de modo a que no Verdo seja
possivel captar luz solar sem haver o risco de sobreaquecimento no espaco
interior.
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Conforto Luminico ou Visual

Como melhorar o desempenho luminico de um edificio?

> Utilizacdo de outras solucbes, alem das
janelas, que possibilitem o aproveitamento
da iluminacao natural.

1 ] ‘ -
r _
{ | |

Janela Clarabodia

| 11

Janelas em fachadas opostas

Lanternim

Pala reflectora (Lightshelf) Bandeiras superiores

Ecotect

Seminario Avaliagdo do Ciclo de Vida na Construgdo Guimardes, 12 de Maio de 2011



Conforto Luminico ou Visual

Complementar a lluminacao Natural com lluminacao Artificial

lluminac&o natural — varia ao longo do dia e ao longo do ano.

Necessario prever sistemas de iluminacao artificial adequados

para complementar a iluminacao natural e assegurar as condicoes de
iluminac&o necessarias.

lampadas
apagadas

© O G O

1 lampada as 2 lampadas
acesa acesas

iluminacao total

contribuicdo da
%o iluminagé&o eléctrica
nmb“’?éo d

Qilymin .~
luminaczo natural
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Conforto Luminico ou Visual

Factores a Considerar para Seleccionar um Sistema de lluminacao Adequado

Tipo de lampada:
— reproducao de cores
— temperatura da cor
— eficiéncia luminosa
— aplicacdes especiais

» Cores adequadas
* Desempenho visual:

- lluminancia
luminancia
idade do Trabalhador
tamanho aparente

« Tipo de luminaria:

— difusao - contraste em cor
— directividade - conforto visual e agradabilidade
— ofuscamento/reflexos e Economia

« Quantidade de luminarias
— nivel de iluminacéo

« Distribuicdo e localizac&o das luminarias
— homogeneidade .
— contrastes
— sombras

 Manutencéo
— reposicao/limpeza
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Conforto Luminico ou Visual

Complementar a lluminacao Natural com lluminacao Artificial

B

A K ; = Ereray B

3 _ g é % =mE g
Seleccéo dos equipamentos: e, N
[ - 2o |mm

- Lampadas

- Luminarias

8%

LED lamps - the light of the future.
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Conforto Luminico ou Visual

Complementar a lluminacao Natural com lluminacao Artificial

Lampadas
Eficiéncia Luminosa [Im/W]
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Conforto Luminico ou Visual

Complementar a lluminacao Natural com lluminacao Artificial

Lampadas
Vida Média [horas]
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Conforto Luminico ou Visual

Complementar a lluminacao Natural com lluminacao Artificial

Luminarias 80 Watts de

consumo

« As luminarias permitem filtrar, repartir e transformar a
luz das lampadas.

« A sua disposicdo e seccionamento sao factores
importantes na qualidade da iluminacao, devendo ser
realizada para que nao crie encandeamento no plano de
trabalho e para que seja possivel ligar/desligar uma s
seccao sempre gque a iluminagcao seja suficiente.
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Muito Obrigada...
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