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1. INTRODUÇÃO 

Por solicitação do “Município de Peniche”, a ADESUS, Lda. através do seu laboratório de 

ensaios, foi encarregue da realização de um estudo de avaliação da qualidade do ar interior 

nas instalações da Piscina Municipal de Peniche, situadas na Rua dos Covos, 22, 2520-413 

Peniche. 

1.1. OBJETIVO DO ENSAIO 

Este estudo teve como objetivo verificar o cumprimento dos requisitos de manutenção da 

qualidade do ar interior ao abrigo do capítulo IV do Regulamento dos Sistemas Energéticos 

de Climatização em Edifícios, aprovado pelo Decreto-Lei n.º 118/2013. As avaliações 

seguem as especificações da Portaria nº 353-A/2013 e para a avaliação microbiológica as 

especificações da Norma EN 13098:2000 e o procedimento PE18_Amostragem 

Microbiológica. 

2. DATA E PERÍODO DA AVALIAÇÃO 

O estudo às instalações realizou-se no dia 23 de setembro de 2020, entre as 10.00/h e as 

13.00/h. 

 

3. EQUIPAMENTO  

Para este estudo foi utilizado o seguinte equipamento: 

- Medidor de compostos orgânicos voláteis (COVs), modelo “FirstCheck-6000 Ex”. 

A gama de deteção é de 1 ppb – 10.000 ppm;  

- Medidor de formaldeído, modelo “Formaldemeter htV”. A gama de deteção é de 

0-10 ppm; 

- Medidor de partículas “DustTrak – 8520”. A gama de detecção do equipamento é 

0.001-100 mg/m3, para a fracção de partículas com diâmetro aerodinâmico 

inferior a 10 micron e a 2,5 micron; 

- Medidor de dióxido de carbono e monóxido de carbono, humidade e temperatura 

“IAQ-Calc - 7545”. As gamas de detecção são, para o monóxido de carbono de 

0-500 ppm, para o dióxido de carbono 0-5000 ppm, para a humidade de 5 a 95% 

e para a temperatura de 0 a 60 ºC; 
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- Termoanemómetro, “Kestrel”, para medição da velocidade do ar, temperatura e 

humidade relativa;  

- Amostrador microbiológico de ar ambiente DUO SAS Super 360; 

- Bombas de Amostragem de Agentes Químicos; 

- Garrafas de colheita. 

 

4. LOCAIS DE MEDIÇÃO 

De seguida, apresenta-se um quadro com a localização das medições, a caraterização das 

atividades desenvolvidas nos locais amostrados e o sistema de climatização existente. 

Locais de Amostragem 

 

LOCAL DE AMOSTRAGEM CARATERÍSTICAS DO LOCAL 
SISTEMA DE CLIMATIZAÇÃO 

EXISTENTE 

Nave Piscina interior. Área ampla. 
Sistema de renovação do ar em 

funcionamento. 

Sala SOS Sala técnica. Sem permanência total. 
Sistema de renovação do ar em 

funcionamento. 

Receção 
Local destinado à receção ao público. Zona 

de passagem. 
Sistema de renovação do ar em 

funcionamento. 

Vestiário Masculino Local destinado a vestiários/balneários. 
Sistema de renovação do ar em 

funcionamento. 

Área Técnica 
Sala destinada a apoio técnico das 

instalações. 
Sistema de renovação do ar em 

funcionamento. 

4.1. ESTRATÉGIA DE AMOSTRAGEM 
 

4.1.1. Colheita de Amostras de Ar 

O local de recolha de ar para a quantificação das bactérias e fungos bem como para os 

restantes poluentes realizou-se no interior dos compartimentos a um metro e meio de altura 

e o mais afastado possível de fontes de contaminação tais como as pessoas, plantas e ar 

condicionado. 

 

4.1.2. Colheita de Amostras de Água 

Foram recolhidas amostras de água nos chuveiros dos balneários para a verificação do 

parâmetro legionella e nos tanques das piscinas para a verificação de todos os parâmetros 

necessários para o seu bom funcionamento. 
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4.2. DADOS DA AMOSTRAGEM 

Todas as recolhas executadas quer sejam microbiológicas quer sejam físico-químicas são 

estáticas e foram realizadas da seguinte forma: 

- Equipamentos físico-químicos: Medição estática de 5 minutos. 

- Equipamento microbiológico: Funcionamento com um caudal constante até perfazer um 

volume de colheita de 250l, recolha levou aproximadamente um tempo de colheita de 2,5 

minutos.  

5. CARATERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR NO EXTERIOR 

Apresenta-se um quadro com as concentrações detectadas no ar exterior, para os 

parâmetros em questão: 

CARATERIZAÇÃO DA QUALIDADE DO AR NO EXTERIOR 

        

LOCAL DE MEDIÇÃO PARÂMETROS RESULTADO OBTIDO UNIDADES 

Exterior do edifício 

Partículas suspensas (PM10) 0,059 mg/m3 

Partículas suspensas (PM2,5) 0,042 mg/m3 

Dióxido de Carbono 593 mg/m3 

Monóxido de Carbono a) mg/m3 

Formaldeído a) mg/m3 

Comp. Org. Voláteis a) mg/m3 

Fungos 484 UFC/m3 

Bactérias 16 UFC/m3 

 
a) inferior ao limite de quantificação 
  

6. PARÂMETROS ANALISADOS 

6.1. PARTÍCULAS EM SUSPENSÃO 

As partículas sólidas que se encontram em suspensão no ar têm diversas origens. Podem 

provir da sujidade que se acumula sob a forma de pó, da desintegração de materiais, do 

fumo do tabaco, da utilização de produtos de limpeza e consumíveis. Podem também ter 

origem no exterior dos edifícios, entrando por portas e janelas abertas e na acumulação em 

condutas de sistemas de ventilação não sujeitos a manutenção e limpeza. 

Embora haja ainda alguma discussão, entre o tamanho das partículas que conseguem 

atingir determinadas partes do sistema respiratório, a determinação de matéria inalável 
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(PM10) é importante, já que parte do que é inalado, pode ser irreversivelmente depositado 

nas paredes do sistema respiratório, com consequências para a saúde humana. 

6.2. COMPOSTOS ORGÂNICOS VOLÁTEIS (COVS) 

O grupo de poluentes do ar interior dos compostos orgânicos voláteis é constituído por uma 

vasta gama de compostos que à temperatura ambiente volatilizam (passam a vapores) 

facilmente e permanecem no ar dos locais onde são formados.  

As origens destes compostos são tão variadas como o seu tipo – materiais em plástico, 

fumo do tabaco, materiais de construção como tintas, vernizes, espumas de isolamento e 

contraplacados, perfumes, produtos de limpeza, equipamentos de escritório como 

fotocopiadoras, impressoras e faxes bem como, os seus consumíveis.  

Os efeitos que provocam na saúde e no bem-estar dos ocupantes incluem cansaço, dores 

de cabeça, tonturas, fraqueza, sonolência, irritação dos olhos, das mucosas nasais e da 

pele. 

6.3. MONÓXIDO DE CARBONO 

O monóxido de carbono (CO) é um gás incolor, inodoro e insípido e insere-se na classe dos 

compostos inorgânicos.  

São consideradas fontes internas de CO, o fumo de tabaco, os gases de veículos em 

garagens próximas dos edifícios, aquecedores a gás não ventilados, chaminés e lareiras, 

aquecedores de água, fogões e quaisquer outros aparelhos em que haja combustão. 

Contudo, quando os aparelhos estão em boas condições de manutenção e sob utilização 

adequada, produzem reduzidas quantidades deste gás.  

Idosos, crianças ou pessoas com problemas cardiovasculares e/ou pulmonares, são 

particularmente sensíveis a elevadas concentrações deste gás. Contudo níveis muito baixos 

de CO, podem traduzir-se em sintomas não específicos idênticos aos sintomas gripais, 

sintomas como vertigens, dor de cabeça, náuseas, zumbido nos ouvidos, palpitação 

cardíaca e respiração irregular. Em concentrações elevadas, a inalação de CO pode induzir 

inconsciência, danos no sistema nervoso central e no sistema circulatório.  

6.4. DIÓXIDO DE CARBONO 

O dióxido de carbono (CO2) é um gás incolor, inodoro e não inflamável, produzido por 

processos metabólicos e também, pela combustão de combustíveis fósseis. A concentração 

interna do CO2 depende dos níveis externos deste gás e da sua taxa de produção no interior 

do edifício, sendo que a taxa de produção interior é normalmente superior à do exterior. 
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São consideradas como fontes internas deste poluente, os fogões a gás, aquecedores a gás 

não ventilados, seres humanos e animais de estimação. As concentrações habitacionais 

mais elevadas, tendem a ser encontradas em áreas dos edifícios em que os ocupantes 

permanecem a maior parte do tempo, estando directamente relacionada com o número de 

ocupantes. Em salas inadequadamente ventiladas, os níveis de CO2 podem exceder 5400 

mg/m3, apenas a partir do metabolismo humano. 

O interesse em controlar as concentrações internas de CO2, para além da prevenção dos 

problemas produzidos na saúde humana, está no facto de a concentração de CO2 produzido 

metabolicamente em locais fechados, funcionar como um indicador popular de deficiências 

na QAI. O CO2 é portanto, um excelente indicador da eficácia dos sistemas AVAC e, pode 

ser usado para prever a acumulação de outros poluentes. A premissa básica é que, se a 

ventilação natural ou mecânica não está a ser eficaz na remoção deste gás, então 

provavelmente também não o está a ser, na remoção de outros poluentes, que por sua vez 

se acumulam na mesma proporção. 

6.5. FORMALDEÍDO 

O Formaldeído é um produto químico industrial, utilizado para fazer outros produtos 

químicos, materiais de construção e produtos de limpeza. 

É utilizado numa larga variedade de produtos e, é frequentemente introduzido no edifício, 

através de materiais de construção, durante a construção inicial do edifício ou, no decorrer 

reformas. O formaldeído é, o principal componente de algumas espumas de isolamento, 

incluindo madeira prensada, fibras, adesivos, colas, conservantes em algumas tintas e 

cosméticos, alguns produtos de papel, fertilizantes, vidro e material de empacotamento. É 

também produzido, pela combustão incompleta de produtos à base de hidrocarbonetos. 

Portanto em ambientes interiores, fumo de tabaco e gás natural, são fontes seguras deste 

poluente. 

6.6. MICRORGANISMOS (BACTÉRIAS E FUNGOS) 

O ar é o veículo por excelência, de transmissão de microrganismos entre hospedeiros. 

A sua presença tem origem nos ocupantes dos edifícios, nas partículas de pó e sujidade 

acumuladas no próprio edifício e equipamentos e nas condutas dos sistemas de ventilação e 

climatização. 

Apesar de apenas uma pequena fracção de espécies ser patogénica (atendendo ao elevado 

número de espécies que existem), a presença de fungos e bactérias pode provocar nos 
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ocupantes dos edifícios, entre outros sintomas, problemas respiratórios, dermatites, irritação 

das mucosas, dores de cabeça, fadiga e sintomas característicos de doenças específicas. 

6.7. LEGIONELLA 

A Legionella encontra-se em quase todos os ambientes aquáticos naturais, fazendo parte da 

flora destes ecossistemas. 

Contudo, não é a sua presença na água que a torna perigosa, pois para que provoque 

danos nos seres humanos tem que ser inalada em gotículas (aerossóis) suficientemente 

pequenas para atingir os alvéolos pulmonares. Para além disso, afecta principalmente 

grupos de risco como pessoas com idade superior a 50 anos, fumadores e portadores de 

outras doenças debilitantes (como diabetes, insuficiência renal e depressão do sistema 

imunitário)  

As principais fontes de contaminação prendem-se com dispositivos que formem aerossóis, 

em que a Legionella esteja presente, como chuveiros, torneiras e equipamentos integrados 

nos sistemas de tratamento de ar e climatização (torres de arrefecimento, condensadores 

evaporativos, humidificadores, etc…). Por estas razões torna-se importante despistar a 

presença desta bactéria nos condensados formados nestes equipamentos e nas redes de 

abastecimento de água sanitária. 

 

7. RESULTADOS DAS MEDIÇÕES 

7.1. AVALIAÇÕES REALIZADAS NO AR 

7.1.1. Parâmetros Físico-químicos 

De acordo com a Tabela I.08 – Tabela I.08 - Limiar de proteção e margem de tolerância 

para os poluentes físico-químicos, temos as seguintes condições regulamentares: 

Poluente Unidade Limiar de Proteção Margem de tolerância (%)* 

Partículas em suspensão (fração PM10) mg/m3 0,050 100 

Partículas em suspensão (fração PM2,5) mg/m3 0,025 100 

Compostos Orgânicos Voláteis Totais (COVs) mg/m3 0,6 100 

Monóxido de carbono (CO) mg/m3 10 --- 

Formaldeído (CH2O) mg/m3 0,10 --- 

Dióxido de carbono (CO2) mg/m3 2250 30 

* As margens de tolerância previstas são aplicáveis a edifícios existentes e edifícios novos sem sistemas mecânicos de ventilação; 
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De seguida apresentam-se os resultados da caraterização da qualidade do ar: 

RESULTADOS - PARÂMETROS FISICO QUIMICOS 

              

Pontos de 
Amostragem 

Dióxido de 
Carbono 
(mg/m3) 

Monóxido de 
Carbono 
(mg/m3) 

PM10 
(mg/m3) 

PM2,5 
(mg/m3) 

COVs 
(mg/m3) 

Formaldeído 
(mg/m3) 

Nave 669 0,2 0,025 0,018 a) a) 

Sala SOS 718 0,3 0,019 0,012 a) a) 

Receção 834 0,2 0,039 0,027 a) a) 

Vestiário Masculino 661 0,2 0,034 0,021 a) a) 

Área Técnica 717 0,2 0,029 0,023 a) a) 

CONC. MÁX. 
REFERÊNCIA ** 

2925 mg/m3 10 mg/m3 0,10 mg/m3 0,05 mg/m3 1,2 mg/m3 0,1 mg/m3 

MÉTODO 
ANALÍTICO 

Sensor 
Infravermelho 

Sensor 
Eletroquímico 

Dispersão de Luz 
Foto 

ionização 
Sensor 

Eletroquímico 

a) Inferior ao limite de quantificação. 

**Aplicando os limites de proteção e as margens de tolerância previstas no ponto 4 do Anexo da Portaria nº 353-A/2013 para 

edifícios existentes e edifícios novos sem sistemas mecânicos de ventilação 

*Ensaio fora do âmbito da acreditação 

 

7.1.2. Parâmetros Microbiológicos 

De acordo com a Tabela I.09 – Condições de referência para os poluentes microbiológicos, 

temos para o parâmetros bactérias como condição regulamentar que a concentração de 

bactérias totais no interior tem de ser inferior à concentração no exterior, acrescida de 350 

UFC/m3,, no caso dos fungos, a condição regulamentar indica que a concentração de fungos 

no interior tem de ser inferior à detetada no exterior. 
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De seguida apresentam-se os resultados da caracterização microbiológica: 

RESULTADOS - PARÂMETROS MICROBIOLÓGICOS 

                

Pontos de 
Amostragem 

Identificação 
da placa 

Hora 
início da 
medição 

Hora 
final de 
medição 

Fungos 
(UFC/m3) 

Inc. do 
Ensaio 

combinada* 

Bactérias 
(UFC/m3) 

Inc. do 
Ensaio 

combinada* 

Nave P1 10:20 10:22 112 0,1 8 0,1 

Sala SOS P2 10:40 10:42 68 0,1 80 0,1 

Receção P3 11:00 11:02 112 0,1 148 0,1 

Vestiário Masculino P4 e P5 11:20 11:22 70 0,1 36 0,1 

Área Técnica P6 11:30 11:32 200 0,1 116 0,1 

CONC. MÁX. REFERÊNCIA 484 366 

MÉTODO ANALÍTICO EN 13098:2000 EN 13098:2000 

 

*Fora do âmbito da acreditação 

Para os parâmetros microbiológicos foi recolhido um volume de ar de 250 litros.  

As amostras foram entregues em laboratório externo no dia 23 de setembro de 2020 e após 

incubação terminaram no dia 28 de setembro de 2020 tendo dado origem aos resultados 

indicados. 

As amostras para quantificação de bactérias foram incubadas invertidas e de acordo com a 

especificação: 

- Bactérias com origem nos humanos a (37 ± 1) °C durante 2 dias 

As amostras para quantificação de fungos forma incubadas não invertidas, para minimizar a 

dispersão de esporos, de acordo com a especificação: 

- Em meio MEA a (25 ± 3) °C durante 5 dias 
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7.1.3. Legionella 

De seguida apresentam-se os resultados para o parâmetro legionella. 

RESULTADOS - LEGIONELLA EM AR 

      

Pontos de Amostragem Identificação da Placa Legionella (UFC/m3) 

Nave L3 0 

Sala SOS L4 0 

Receção L1 0 

Vestiário Masculino L5 0 

Área Técnica L2 0 

CONC. MÁX. REFERÊNCIA 0 

MÉTODO ANALÍTICO ISO 11731 

 

7.1.4. Parâmetros operativos* 

No âmbito da portaria 353-A/2013 deixou de haver um limiar de valores para temperatura e 

humidade, assim para avaliar os parâmetros operativos destes espaços recorre-se ao 

Decreto-Lei 243/86 que aprova o Regulamento Geral de Higiene e Segurança do Trabalho 

nos Estabelecimentos Comerciais, de Escritório e Serviços. 

De seguida apresentam-se os resultados para os parâmetros operativos: 

RESULTADOS - PARÂMETROS OPERATIVOS 

  

Pontos de Amostragem Velocidade do Ar (m/s) Temperatura (ºC) Humidade Relativa (%) 

Nave 0,05 29,90 62,50 

Sala SOS 0,07 29,30 58,90 

Receção 0,13 28,30 63,30 

Vestiário Masculino 0,06 27,70 65,10 

Área Técnica 0,04 27,70 65,30 

INTERVALO DE VALORES DE 
REFERÊNCIA 

< 0,2  ---  55 a 75  

MÉTODO ANALÍTICO Sonda de fio quente Termistor Filme fino Capacitivo 

 

*Ensaio fora do âmbito da acreditação 
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De acordo com a Circular Normativa da Direção Geral da Saúde, são apresentados valores 

indicativos referentes à temperatura e humidade relativa do ar das piscinas, sendo estes: 
 

 
 

 

7.1.5. Parâmetros Químicos 

RESULTADOS - PARÂMETROS QUÍMICOS 

          

Pontos de Amostragem Clorofórmio Bromofórmio Diclorobromometano Diclorometano 

Nave a) a) a) a) 

Sala SOS a) a) a) a) 

Receção a) a) a) a) 

Vestiário Masculino a) a) a) a) 

Área Técnica a) a) a) a) 

CONC. MÁX. REFERÊNCIA 10 ppm 0,5 ppm b) 50 ppm 

Método Utilizado MAD-C-PE-0093 VO en C.A. 

a) Inferior ao limite de quantificação 
b) Sem valor de referência conhecido 

7.2. AVALIAÇÕES REALIZADAS NA ÁGUA 

 

7.2.1. Legionella 
 

De seguida apresentam-se os resultados do Legionella nos chuveiros dos balneários e nos 

tanques das piscinas: 
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RESULTADOS - LEGIONELLA EM ÁGUA 
      

Pontos de Amostragem Identificação da Amostra Legionella Pneumophila 

Piscina Principal 1 Leg não detetado 

Piscina Secundária 2 Leg não detetado 

Vestiário Técnico 3 Leg não detetado 

Balneário Masculino - Deficientes 4 Leg não detetado 

Balneário Masculino - Lavagem Corporal  
Entrada da Piscina 

5 Leg não detetado 

CONC. MÁX. REFERÊNCIA 0 

MÉTODO ANALÍTICO ISO 11731 

* Restantes resultados em anexo 

 

7.2.2. Análise Microbiológica nos Tanques 
 

Foram realizados uma série de ensaios microbiológicos e físico químicos ás águas dos dois 

tanques das piscinas. 

Tendo em conta o inúmero número de parâmetros os resultados são apresentados em 

anexo nos próprios boletins. 

*Ver boletins em anexo 
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8. RESULTADOS 

Face aos resultados obtidos verifica-se o seguinte para as análises do ar ambiente: 

 

✓ Parâmetros Físico-químicos: 

Todos os parâmetros analisados encontram-se abaixo dos valores de referência. 

 

✓ Parâmetros operativos: 

Verificou-se valores de temperatura dentro dos valores recomendados. 

 

✓ Microbiologia: 

Todos os parâmetros analisados encontram-se abaixo dos valores de referência. 

 

Face aos resultados obtidos verifica-se o seguinte para as análises da água: 
 

Os parâmetros analisados encontram-se dentro dos valores de referência. 

 

9. VERIFICAÇÃO DE CONFORMIDADE 

De acordo com os resultados obtidos verifica-se que os locais avaliados se encontram 

conformes, ou seja, dentro dos parâmetros regulamentares estabelecidos pela portaria 353-

A/2013. 
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10. DOCUMENTAÇÃO TÉCNICA 
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O anexo técnico referente ao certificado de acreditação L0448 pode ser consultado no 

seguinte link: 

http://www.ipac.pt/docsig/?2MY2-34SC-0LU6-1E2T   

http://www.ipac.pt/docsig/?2MY2-34SC-0LU6-1E2T
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11. BOLETINS 
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