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29Capítulo 2  Qualidade do ar interior em edifícios de habitação

Qualidade do ar 
interior em edifícios 
de habitação

2.1. Qualidade do ar interior

2.1.1. Qualidade do ar em edifícios habitacionais

A qualidade do ar interior é uma preocupação crescente tendo em 
atenção: o aumento do tempo de permanência no interior dos edifí-
cios, os materiais de revestimento utilizados, a colocação de caixilha-
rias de reduzida permeabilidade ao ar e o recurso mais frequente a 
sistemas de ar condicionado. Por outro lado, o aparecimento nos últi-
mos anos de inúmeros casos de edifícios com problemas de conden-
sação, exige o desenvolvimento de estudos e propostas de recomen-
dações técnicas no domínio da ventilação, conforto e qualidade do ar. 

A qualidade do ambiente interior é de definição complexa e abran-
gente, dependendo de um grande número de fatores tais como 
temperatura, humidade relativa, velocidade do ar, concentração de 
micro-organismos, partículas em suspensão no ar, nível de ruído e 
iluminação.

Em edifícios de habitação os sistemas de ventilação destinam-se es-
sencialmente a assegurar a qualidade do ar interior através do forne-
cimento de ar novo indispensável ao transporte de poluentes para 
o exterior, devendo o processo de ventilação adotado garantir con-
dições de conforto e segurança, minimizando ao mesmo tempo os 
consumos de energia [2.1.].
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Figura 2.1.

A qualidade do ar interior 

é um fator de saúde e 

bem-estar
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Fonte HRambiente

CEN TR 14788 [2.2.] 30 a 70%

The Building Regulations 2010, F1 [2.8.]
mês  65%

semana  75%
dia  85%

EN 15251 [2.9.] (1) 25 a 60%

(1) substituída por EN 16798-1

Tipo de ocupante/Atividade
CO2

[l/h]

Adultos
Atividade 18

Repouso 12

Crianças 
Atividade 12

Repouso 8

Aquecimento com aparelhos de 
combustão

Gás natural 97 (por kW)

GPL 119 (por kW)

Poluente Fonte de poluição 
Concentração 
típica interior

Concentração 
típica exterior

Limiar de 
proteção

Partículas em 
suspensão 

(PM2,5)

Fogões, lareiras, 
fumo do tabaco, 

cozinhar
7 – 10 µg/m³ < 10 µg/m³ 25 µg/m³

Compostos 
Orgânicos 

Voláteis Totais 
(COV)

Produtos da 
combustão, pro-
dutos de limpeza, 

solventes, materiais 
de construção e 

tintas

Diferente para 
cada COV 

(2 a 5 vezes a 
concentração 

exterior)

Variável 600 µg/m³

Formaldeído 
(CH2O)

Isolantes térmicos, 
colas, derivados da

madeira
- - 0,08 ppm

Radão (Rn)

Solos e materiais 
de construção, 
especialmente 
graníticos ou 

basálticos

48 Bq/m³ 148 Bq/m³ 300 Bq/m³ 
(1) 

Contaminantes 
biológicos

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

- - Variável

(1) Portaria n.º 138-G/2021

Quadro 2.3. 

Valores recomendados 

para a humidade 

relativa no interior das 

habitações

Quadro 2.4. 

Libertação de 

CO2 gerado pelo 

metabolismo humano e 

aparelhos de combustão 

(adaptado de [2.2.], [2.5.] 

e [2.6.])

Quadro 2.5. 

Lista das principais 

substâncias poluentes no 

interior das habitações, 

suas fontes, respetivas 

concentrações típicas 

e limiares de proteção 

(adaptado de [2.4.] e 

[2.12.])
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Figura 2.7.

Os materiais de 
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Figura 2.9.
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metabólica mínima  

(0,8 met)

Figura 2.13.

Tipo de vestuário de

verão – baixa resistência

térmica (0,35 clo)

Figura 2.10.

Conforto térmico é o

resultado das trocas 

de calor entre o corpo 

humano e o meio 

ambiente

Figura 2.12.

Andar de forma

apressada – atividade

metabólica elevada  

(2,4 met)

Figura 2.14.

Tipo de vestuário de

inverno – elevada 

resistência térmica 

(1,5 clo)
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Tipo de 
clima

text

[ºC]
HRext

[%]
Xext

[g/kg]
tint

[ºC]
HRint

[%]
Xint

[g/kg]
Gmédia

[g/h]
qmín

[m3/h]
Rph, mín

[h-1]

“Inverno 
rigoroso”

4

80 4,0

14(1)

70

6,9

420

118,5 0,40

17(2) 8,4 78,5 0,26

20(3) 10,2 56,0 0,19

90 4,5

14(1)

70

6,9 143,3 0,48

17(2) 8,4 88,6 0,30

20(3) 10,2 61,0 0,20

100 5,0

14(1)

70

6,9 181,3 0,60

17(2) 8,4 101,8 0,34

20(3) 10,2 67,0 0,22

“Inverno 
moderado”

7

80 5,0

14(1)

70

6,9 174,6 0,58

17(2) 8,4 99,6 0,33

20(3) 10,2 66,0 0,22

90 5,6

14(1)

70

6,9 254,8 0,85

17(2) 8,4 121,5 0,40

20(3) 10,2 74,9 0,25

100 6,2

14(1)

70

6,9 472,3 1,57

17(2) 8,4 155,7 0,52

20(3) 10,2 86,7 0,29

“Inverno 
ameno”

10

80 6,1

14(1)

70

6,9 404,9 1,35

17(2) 8,4 147,6 0,49

20(3) 10,2 84,1 0,28

90 6,9

14(1)

70

6,9 4000,7 13,34

17(2) 8,4 219,5 0,73

20(3) 10,2 103,4 0,34

100 7,6

14(1)

70

6,9
Impossível 

(4)

Impossível 

(4)

17(2) 8,4 428,9 1,43

20(3) 10,2 134,3 0,45

Notas:
(1) Sem aquecimento; (2) Com aquecimento intermitente; (3) Com aquecimento
(4) Pressão parcial de vapor de água exterior superior à existente no interior

Quadro 2.12.

Caudais e taxas de 

ventilação mínimos 

de modo a evitar 

a probabilidade 

de ocorrência de 

condensações, para 

vários cenários de clima 

exterior e interior, e com 

produção de 10 kg de 

vapor de água por dia
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Projeto de 
ventilação
– Exemplos de 
reabilitação de 
edifícios

7.1. Sistemas de ventilação – Reabilitação

Os documentos técnicos e regulamentares na área da construção estão 
predominantemente direcionados para a conceção de edifícios novos. 
Quando se trata da reabilitação de edifícios existentes as limitações 
de ordem física são significativas e esses documentos técnicos não 
possuem a flexibilidade necessária para fazer face a essas situações.

Nos edifícios existentes, predominantemente com ventilação trans-
versal, as caixilharias de elevada permeabilidade ao ar garantiam 
valores elevados das renovações horárias. Com a necessidade de 
aumentar o nível de conforto térmico e, simultaneamente, controlar 
o consumo de energia, reduziu-se a ventilação, a permeabilidade da 
envolvente e os caudais de admissão aos quartos e salas. 

Em Portugal não existem regulamentos específicos no domínio 
da higrotérmica e da ventilação. A aplicação da NP 1037-1, 
especialmente vocacionada para a ventilação natural de edifícios 
novos, exclusivamente com ventilação natural, tem evidenciado 
algumas dificuldades na sua adequação à reabilitação. Em face 
destas dificuldades será aconselhável a criação de documentos 
técnicos especialmente direcionados para a reabilitação dos sistemas 
de ventilação que permitam dar resposta às necessidades sem se 
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Figura 7.1. 

Alçado Poente

Figura 7.2. 

Alçado Nascente

Figura 7.3. 

Alçado Sul

Figura 7.4. 

Planta da semicave

Figura 7.5. 

Planta do rés do chão

Figura 7.6. 

Planta do 1.º andar
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7.3.

7.2.

7.5.

7.4.

7.6.
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7.7.

Semicave Rés do chão 1.º andar

7.3.3.1. Dispositivos de admissão de ar

Os dispositivos de admissão de ar deverão ser do tipo autorregulável e 
garantir aproximadamente uma renovação horária no compartimento 
em que se inserem (à exceção da grelha de compensação da cozinha). 
Estão definidos no Quadro 7.3. os caudais nominais que estas grelhas 
devem apresentar.

Dispositivo Piso Compartimento
Volume

[m³]

Caudal 
nominal
[m³/h]

Rph

[h-1]

A

1.º andar

Quarto 1 30 30 1,0

B Quarto 2 30 30 1,0

C Quarto 3 40 45 1,2

D
Rés do chão Sala Comum 102

30
0,9

E 60

F

Semicave

Escritório 29 30 1,0

G
Sala 56

30
1,1

H 30

I Arrumos 31 30 1,0

Total 490 315 0,64

J Semicave
Cozinha – caudal de 

compensação
110

As grelhas serão instaladas na caixilharia de madeira e a abertura de 
admissão de ar na cozinha (alçado posterior) é dimensionada para 
um caudal de compensação igual ao caudal máximo do ventilador 

Quadro 7.3.

Dimensionamento dos 

dispositivos de admissão 

de ar

Figura 7.7.

Representação 

esquemática dos fluxos 

de ar 
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Figura 7.8.

Localização dos 

dispositivos de admissão 

de ar

7.8.

Semicave Rés do chão 1.º andar

Quadro 7.4.

Dimensionamento das 

grelhas e das condutas 

de extração de ar
Dispositivo Piso

Compar-
timento

Volume
[m³]

Caudal 
nominal
[m³/h]

Rph 
[h-1]

Área 
útil da 
grelha
[cm²]

Diâmetro 
Conduta

[mm]

L

1.º andar

Instalação
sanitária 1

10 45 4,4 120 110

M
Instalação 
sanitária 
- suíte

15 60 4,1 150 125

N
Rés do 
chão

Instalação
sanitária 2

6 60 10,0 150 125

O

Semicave

Instalação
sanitária 3

9 60 6,5 150 125

P
Cozinha + 
despensa

46 200 4,3 - 160 (b)

Total 315 (ª) 0,64

Notas:
(a) caudal previsto de extração na cozinha em situação corrente (90 m³/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.

Localização dos 

dispositivos de extração 

de ar

7.9.

Semicave Rés do chão 1.º andar
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Figura 7.11.

Apoio antivibrátil do 

ventilador mecânico da 

cozinha no desvão da 

cobertura

Quadro 7.6.

Mapa parcial de 

trabalhos e quantidades

7.11.

Moradia unifamiliar

Mapa de Trabalhos e Quantidades – MTQ

Descrição dos trabalhos Un Quant. Custo
Custo 
Total

1. Aberturas de admissão de ar
Grelhas de ventilação autorreguláveis, de acordo 

com o artigo 1 das CTE, com os seguintes caudais 
nominais:
- 30 m³/h
- 45 m³/h
- 60 m³/h

un
un
un

........

13. Aberturas de extração de ar
Grelhas de extração, de acordo com o artigo 13 das 

CTE, com os seguintes caudais nominais:
- 45 m³/h para acoplar a condutas de Φ 110
- 60 m³/h para acoplar a condutas de Φ 125

un
un

14. Condutas de extração de ar das instalações 
sanitárias

Condutas de acordo com o artigo 14 das CTE, com 
os seguintes diâmetros [mm]:

- Φ 110
- Φ 125

m
m

15. Ventiladores estáticos
Ventiladores estáticos, de acordo com o artigo 15 

das CTE, com os seguintes diâmetros [mm]:
- Φ 110
- Φ 125

un
un

16. Grelha autorregulável de compensação à cozinha
Abertura de admissão de ar de compensação, de 

acordo com o artigo 16 das CTE.
un

17. Dispositivo de extração mecânica
Ventilador mecânico instalado no desvão da cober-

tura, de acordo com o artigo 17 das CTE.
un

........
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Figura 7.12.

Alçado principal de um 

dos blocos

Figura 7.13.

Planta do apartamento 

de tipologia T3

Figura 7.14.

Acesso à caixa de 

escadas comuns

7.12.

7.13.

7.14.
a) antes da reabilitação b) depois da reabilitação
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Instituição – 
Departamento

Serviço interno

ENSAIO

Método do 
gás traçador 
– técnica do 

declive (1)

Método do 
gás traçador 

– técnica 
PFT (2)

Método da 
pressurização 

(3)

FEUP – Dep. 
Eng. Civil

Laboratório de 
Física e Tecnologia 
das Construções 

– LFC

X X X

FEUP – Dep. 
Eng. Mecânica

Secção de Fluídos 
e calor

X

IST – Dep. 
Eng. Civil, 

Arquitetura e 
Georrecursos

Grupo de Física de 
Edifícios

X

FCTUC – Dep. 
Eng. Mecânica

Associação para o 
Desenvolvimento 
da Aerodinâmica 
Industrial – ADAI

X

ESTGV – Dep. 
Eng. Civil

Laboratório 
de Física das 

Construções – LFC
X X

ESTG 
(IPGuarda)

Unidade 
Técnico-Científica 

de 
Engenharia e 
Tecnologia

X

UAlgFCT – 
Dep. Ciências 
da Terra, do 

Mar e do 
Ambiente

Centro de 
Investigação 

Tecnológica do 
Algarve – CINTAL

X

FCTUNL – Dep. 
Eng. Civil

Construção e 
Hidráulica

X X

ITeCons 
– Serviços

Medição e ensaio X

EE (UMinho) – 
Dep. Eng. Civil

Laboratório de 
Física e Tecnologia 
das Construções 

– LFTC

X

LNEC – Dep. 
Edifícios

Núcleo de Acústica, 
Iluminação, 

Componentes e 
Instalações

X

(1) Método do gás traçador – técnica do declive: permite determinar o valor de Rph de forma pontual, 
essencial para conhecer o caudal de ventilação e consequente qualidade do ar interior

(2) Método do gás traçador – técnica PFT: permite determinar o valor médio de Rph de forma contínua 
essencial para conhecer o caudal de ventilação e consequente qualidade do ar interior

(3) Método da pressurização: permite analisar a permeabilidade ao ar da envolvente e determinar n50 
que traduz o valor da permeabilidade ao ar da habitação para uma diferença de pressão de 50 Pa entre 
o interior e o exterior (requerido na NP 1037-1 e Aplicação LNEC para Ventilação no Âmbito do SCE)
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