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Qualidade do ar
interior em edificios
de habitacao

2.1. Qualidade do ar interior

2.1.1. Qualidade do ar em edificios habitacionais

A qualidade do ar interior € uma preocupacao crescente tendo em
atencao: o aumento do tempo de permanéncia no interior dos edifi-
cios, 0s materiais de revestimento utilizados, a colocacao de caixilha-
rias de reduzida permeabilidade ao ar e o recurso mais frequente a
sistemas de ar condicionado. Por outro lado, o aparecimento nos ulti-
mos anos de inumeros casos de edificios com problemas de conden-
sacao, exige o desenvolvimento de estudos e propostas de recomen-
dacoes tecnicas no dominio da ventilagcao, conforto e qualidade do ar.

A qualidade do ambiente interior € de definicao complexa e abran-
gente, dependendo de um grande numero de fatores tais como
temperatura, humidade relativa, velocidade do ar, concentracao de
micro-organismos, particulas em suspensao no ar, nivel de ruido e
iluminacao.

Em edificios de habitacao os sistemas de ventilacao destinam-se es-
sencialmente a assegurar a qualidade do ar interior atraves do forne-
cimento de ar novo indispensavel ao transporte de poluentes para
o exterior, devendo o processo de ventilacao adotado garantir con-
dicdes de conforto e seguranca, minimizando ao mesmo tempo os
consumos de energia [2.1].

Capitulo 2 Qualidade do ar interior em edificios de habitacao

29



Figura 2.1.

A qualidade do ar interior
& um fator de saude e
bem-estar

Figura 2.2.

Producao de vapor
resultante do
metabolismo humano

Figura 2.3.

Producao de vapor
resultante da coccao de
alimentos

Figura 2.4.
Producao de vapor
resultante de banhos

Figura 2.5.

Producao de vapor
resultante da secagem
da roupa

Figura 2.6.

Libertacdao de monoxido
de carbono resultante da
combustao a gas
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Quadro 2.3.

Valores recomendados
para a humidade
relativa no interior das

HR

CENTR 14788 [2.2]

ambiente

30 a 70%

habitagcdes més < 65%
The Building Regulations 2010, F1 [2.8.] semana < 75%
dia<85%
EN 15251 [2.9]1 (%) 25a 60%
(1) substituida por EN 16798-1

Quadro 2.4.
Libertacao de
CO, gerado pelo

metabolismo humano e co

. L L
aparelies ¢k euEED Tipo de ocupante/Atividade iwhl

(adaptado de [2.2], [251]

el26]) Atividade 18

Adultos
Repouso 12
Atividade 12
Criancas
Repouso 8
Aquecimento com aparelhos de Gas natural 97 (por kW)
combustdo GPL 119 (por kW)

Quadro 2.5.

Lista das principais
substancias poluentes no
interior das habitacoes,
suas fontes, respetivas
concentracoes tipicas

e limiares de protecao

Limiar de
protecao

Concentracao
tipica exterior

Concentracao

Poluente L .
tipica interior

Fonte de poluicao

Particulas em Fogoes, lareiras,

(adaptado de [2.4] e suspensao fumo do tabaco, 7 =10 ug/m? <10 ug/m? 25 ug/m?
l212]) (PM,,) cozinhar
Produtos da .
- Diferente para
Compostos combustao, pro-
- ) cada COV

Organicos dutos de limpeza, - 5

Y ) . (2a5vezesa Variavel 600 yg/m

Volateis Totais  solventes, materiais concentracio
(COoV) de construgao e ) €
. exterior)
tintas
] Isolantes termicos,
Formaldeido )
colas, derivados da - - 0,08 ppm
(CH,0) .
madeira
Solos e materiais
de construcao, 5

Radao (Rn) especialmente 48 Bg/m? 148 Ba/m? 300 (Blgq/m

graniticos ou
basalticos

Humanos, animais
de estimacéo, inse-
tos, plantas, fungos
e ar condicionado

Contaminantes

biolégicos Variavel

(1) Portaria n° 138-G/2021

34 Ventilagao de Edificios de Habitacao - Concecao e Dimensionamento



Figura 2.7.

Os materiais de
construcao sao, nos
primeiros tempos,
responsaveis por grande
libertacao de COV

Figura 2.8.

Acaros e bactérias

sao contaminantes
biologicos do ar interior

Figura 2.9.

Alergias como resultado
da ma qualidade do ar
no interior das habitacoes

Figura 2.10.

Conforto térmico é o
resultado das trocas
de calor entre o corpo
humano e o meio
ambiente

Figura 2.21.
Dormir - atividade
metabolica minima
(0.8 met)

Figura 2.12.

Andar de forma
apressada - atividade
metabdlica elevada
(2.4 met)

Figura 2.13.

Tipo de vestuario de
verao - baixa resisténcia
térmica (0,35 clo)

Figura 2.24.

Tipo de vestuario de
inverno - elevada
resisténcia térmica
(1,5 clo)

36
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Quadro 2.12.

Tlp.o de iex! HoRexl Xext :int HoRinl )(int Gmédia Qi Rph,_ ;ﬂin Caudais e taxas de
clima [°Cl | [%] |lg/kgl| I[°C] [%] |Ig/kgl | [g/h]l [ [m3/h] [h7] ventilacio minimos
de modo a evitar
(€)
i 6.9 s a probabilidade
30 4.0 17(2) 70 8.4 785 de ocorréncia de
condensacoes, para
20(3) 10.2 56,0 varios cenarios de clima
exterior e interior, e com
14(1) 6.9 143.3 produgao de 10 kg de
RVETAS vapor de agua por dia
: 0 ’ @ 0 8, 88,6
rigoroso” 4 9 45 7 7 4
209 10,2 61,0
149 6.9 181,3
100 50 7@ 70 8.4 101,8
209 10,2 67.0
149 6.9 1746
80 50 172 70 84 99.6
209 10,2 66,0
149 6.9 254.8
‘Inverno
0 6 @ 0 8, 121,
moderado” < S 7 / 4 420 &
209 10,2 74.9
14 6.9 472.3
100 6.2 172 70 8.4 155.7
20 10,2 86,7
149 6.9 404.9
80 6.1 172 70 8.4 147.6
209 10,2 84,1
14 6.9 4000,7
‘Inverno - fele) 6.9 17@ 70 8.4 219.5
ameno’
209 10,2 103.4
Impossivel
14 6.9 P "
100 76 o 7 8.4 4289
209 102 134.3
Notas:

(1) Sem aquecimento; (2) Com aquecimento intermitente; (3) Com aquecimento
(4) Pressao parcial de vapor de agua exterior superior a existente no interior

Capitulo 2 Qualidade do ar interior em edificios de habitacao 53



Projeto de
ventilacao

- Exemplos de
reabilitacao de
edificios

7.1. Sistemas de ventilacao - Reabilitacao

Os documentos técnicos e regulamentares na area da construcao estao
predominantemente direcionados para a concecao de edificios novos.
Quando se trata da reabilitacao de edificios existentes as limitacoes
de ordem fisica sao significativas e esses documentos técnicos nao
possuem a flexibilidade necessaria para fazer face a essas situacoes.

Nos edificios existentes, predominantemente com ventilacao trans-
versal, as caixilharias de elevada permeabilidade ao ar garantiam
valores elevados das renovacoes horarias. Com a necessidade de
aumentar o nivel de conforto térmico e, simultaneamente, controlar
0 consumo de energia, reduziu-se a ventilacao, a permeabilidade da
envolvente e 0s caudais de admissao aos quartos e salas.

Em Portugal nao existem regulamentos especificos no dominio
da higrotérmica e da ventilacdao. A aplicacao da NP 1037-1,
especialmente vocacionada para a ventilacao natural de edificios
novos, exclusivamente com ventilacao natural, tem evidenciado
algumas dificuldades na sua adequacao a reabilitacao. Em face
destas dificuldades sera aconselhavel a criacao de documentos
técnicos especialmente direcionados para a reabilitacao dos sistemas
de ventilacao que permitam dar resposta as necessidades sem se

Capitulo 7 Projeto de ventilacao - Exemplos de reabilitacéo de edificios
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Figura 7.1.
Algado Poente

Figura 7.2.
Algado Nascente

Figura 7.3.
Alcado Sul

Figura 7.4.
Planta da semicave

Figura 7.5.
Planta do res do chao

Figura 7.6.
Planta do 1.° andar

’> VARNDA

ol

SALA CONUN

[H

ESCRITORIO ENTRADA
4

©

71

73

75

COZINHA| [

DESPENSA

72

M I

CASA DAS MAQUINAS

VARANDA

QUARTO.

QUARTO

74

76

204 Ventilagao de Edificios de Habitacao - Concecao e Dimensionamento



Figura 7.7.
Representacao
esquematica dos fluxos
dear

Quadro 7.3.
Dimensionamento dos
dispositivos de admissao
dear

208

SALA COMUM

i

1

VARANDA
.

QUARTO

QuaRTo

4:@ Ve ﬂﬁ
Cisiprsilis ESCRTORIO [ ovmaon
M Eave ausmo
ARRUMOS [ —
o | ) | 1
Semicave Reés do chao 1.° andar
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7.3.3.1. Dispositivos de admisséo de ar

Os dispositivos de admissao de ar deverao ser do tipo autorregulavel e
garantir aproximadamente uma renovacao horaria no compartimento
em que se inserem (a excecao da grelha de compensacao da cozinha).
Estao definidos no Quadro 7.3. os caudais nominais que estas grelhas

devem apresentar.

Caudal
. iy: . Volume ) R
Dispositivo Compartimento 5 nominal ph
Im?3] 3 [h]
Im3/hl
A Quarto 1 30 1.0
B 1.° andar Quarto 2 30 30 1,0
C Quarto 3 40 45 1.2
D 30
Rés do chao Sala Comum 102 0.9
E 60
[F Escritorio 29 30 1,0
G 30
Semicave Sala 56 11
H 30
| Arrumos 31 30 1,0
Total 490 315 0,64
) Cozinha - caudal de
J Semicave . 110
compensagcao

As grelhas serao instaladas na caixilharia de madeira e a abertura de
admissao de ar na cozinha (alcado posterior) € dimensionada para
um caudal de compensacao igual ao caudal maximo do ventilador

Ventilagao de Edificios de Habitacao - Concecao e Dimensionamento



6
Figura 7.8. H——=— nwon Jﬁvﬂ I B woum | |
Localizacao dos L 0
dispositivos de admissao H £
de ar ] i ’ aaro
Nl \,I | |
nl s o I 4 -
/ IS
T "
| s HHHH I W RNRNRANS ©
_Z_‘ R e 4 @
I
% ; CASA DAS WAQUINAS ESCRTORO ENRAOA [ ‘
an O / {1 wo || @
ARRUMOS
% / on ]
jﬂzlf\ - 7 = ,:)
I = / - 7
Semicave Reés do chao 1.° andar
78
Quadro 7.4. A
Dimensionamento das c Vol Caudal 'trle: Diametro
ompar- 'olume utilda
grelhas e das condutas Dispositivo timerr:to ] nominal T Conduta
de extracao de ar [m3/hl g , Immi
[cm?]
Instalacao
L o 10 45 4.4 120 110
sanitaria 1
1andar  |nstalacio
M sanitaria 15 60 41 150 125
- suite
Rés do Instalacao
N . » Q 6 60 10,0 150 125
chao sanitaria 2
o Instalacao 9 50 6.5 150 125
sanitaria 3 '
Semicave
Cozinha +
P 46 200 43 - 160 ©
despensa
Total 315@ 0,64
Notas:
(a) caudal previsto de extracao na cozinha em situacao corrente (90 m*/h)
(b) para uma perda de carga de 0,7 Pa/m e limite de 5 m/s para a velocidade, conforme NP 1037-2
Figura 7.9. T T

Localizacao dos
dispositivos de extracao
dear

[ VARANDA VARANDA

P M —

3 O ll aurto QusRto
H SALA T]
L il I .
| s conn I \
et

g ]
Vs [ s Ol

f ’—F ERNRNRNEN W s

DESPENSA ©
X == / X ‘FQN 2 — / | [
I~ M &
CASA DAS MAQUINAS ESCRITORIO ENTRADA 1 [ ]4 @

M ! i a0 T s

[

Semicave Reés do chao 1.° andar
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Figura 7.11.

Apoio antivibratil do
ventilador mecanico da
cozinha no desvao da

I
cobertura -

[ —

711
Quadro 7.6.
uacro7. Moradia unifamiliar
Mapa parcial de
trabalhos e quantidades Mapa de Trabalhos e Quantidades - MTQ

Descricao dos trabalhos

1. Aberturas de admissao de ar
Grelhas de ventilagao autorregulaveis, de acordo
com o artigo 1 das CTE, com os seguintes caudais

nominais:

-30m3/h un
- 45 m3/h un
- 60 m*/h un

13. Aberturas de extracéo de ar
Grelhas de extracao, de acordo com o artigo 13 das
CTE, com os seguintes caudais nominais:
- 45 m*/h para acoplar a condutas de @110 un
- 60 m*/h para acoplar a condutas de @125 un

14. Condutas de extracao de ar das instalacoes
sanitarias
Condutas de acordo com o artigo 14 das CTE, com
os seguintes didametros [mml:
- 0110 m
- 0125 m

15. Ventiladores estaticos
Ventiladores estaticos, de acordo com o artigo 15
das CTE, com os seguintes diametros [mml:
- 9110 un
- 0125 un

16. Grelha autorregulavel de compensacao a cozinha
Abertura de admissao de ar de compensagao, de un
acordo com o artigo 16 das CTE.

17. Dispositivo de extracao mecanica
Ventilador mecanico instalado no desvao da cober-  un
tura, de acordo com o artigo 17 das CTE.

216 Ventilacao de Edificios de Habitag&o - Concecao e Dimensionamento



Figura 7.12.
Alcado principal de um
dos blocos

Figura 7.13.
Planta do apartamento
de tipologia T3

Figura 7.124.
Acesso a caixa de
escadas comuns

a) antes da reabilitacao b) depois da reabilitacao

714
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CCLIV

Instituicao -
Departamento

FEUP - Dep.
Eng. Civil

FEUP - Dep.
Eng. Mecanica
IST - Dep.
Eng. Civil,
Arquitetura e
Georrecursos

FCTUC - Dep.
Eng. Mecanica

ESTGV - Dep.
Eng. Civil

ESTG
(IPGuarda)

UALgFCT -
Dep. Ciéncias
da Terra, do
Mar e do
Ambiente

FCTUNL - Dep.

Eng. Civil

ITeCons
- Servicos

EE (UMinho) -
Dep. Eng. Civil

LNEC - Dep.
Edificios

Servico interno

Laboratorio de
Fisica e Tecnologia
das Construcoes
- LFC

Seccao de Fluidos
e calor

Grupo de Fisica de
Edificios

Associacao para o
Desenvolvimento
da Aerodinamica

Industrial - ADAI

Laboratorio
de Fisica das
Construcdes - LFC

Unidade
Tecnico-Cientifica
de
Engenharia e
Tecnologia

Centro de
Investigacao
Tecnologica do
Algarve - CINTAL

Construcao e
Hidraulica

Medicao e ensaio

Laboratorio de
Fisica e Tecnologia
das Construcoes
- LFTC

Nucleo de Acustica,

lluminagao,
Componentes e
Instalacoes

ENSAIO

Método do
gas tracador
- técnica
PFT (2)

Método da
pressurizagao
(3)

(1) Método do gas tracador - técnica do declive: permite determinar o valor de R, de forma pontual,
essencial para conhecer o caudal de ventilacao e consequente qualidade do ar interior

(2) Método do gas tracador - técnica PFT. permite determinar o valor medio de R, de forma continua
essencial para conhecer o caudal de ventilacao e consequente qualidade do ar interior

(3) Método da pressurizacao: permite analisar a permeabilidade ao ar da envolvente e determinar Ny
que traduz o valor da permeabilidade ao ar da habitacdo para uma diferenca de pressao de 50 Pa entre

o interior e o exterior (requerido na NP 1037-1 e Aplicacao LNEC para Ventilagao no Ambito do SCE)
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Sobre a obra

A ventilagao dos edificios é absolutamente essencial para assegurar a qualida-
de do ar interior e a saude dos ocupantes. A insuficiéncia de caudais potencia o
risco de condensacgdes e o desenvolvimento de bolores, bem como uma maior
concentracao de poluentes no interior dos edificios. Este livro, que tem um ca-
racter tedrico e pratico, procura contribuir para a concecado e dimensionamento
de sistemas de ventilagéo de edificios de habitac&o, o que constitui um exercicio
complexo e exige aos intervenientes um conhecimento multidisciplinar sem o
qual ndo é possivel implementar as melhores solucdes. Deseja-se que seja Util
para engenheiros e arquitetos e também possa ser um vetor de sensibilizagdo
dos profissionais que trabalham nesta area.
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