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RESuUMO

Nos edificios de habitacdo sdo constantemente produzidas substincias poluidoras para o ambiente
interior devido as atividades, ocupagao ou através das emissdes de substancias libertadas pelos materiais
de construcdo dos edificios. Assim, a ventilacdo € uma forma de evitar a acumulacdo desses poluentes,
que tem um impacto negativo para a sadde. A ventilagcdo pode ser realizada através de sistemas de
ventilacdo natural, mecdnica ou a combinagdo entre estes dois sistemas. Esta deve proporcionar o
equilibrio entre a qualidade do ar interior, o conforto e o consumo de energia e, para isso, o niimero de
renovagdes por hora deve ser adequado para assegurar esse equilibrio.

Para garantir um apropriado desempenho dos sistemas de ventilagdo € essencial a existéncia de
regulamentos/normas que definam os métodos de concecdo e dimensionamento dos sistemas de
ventilagdo. Neste trabalho € sintetizado um conjunto de regulamentos/normas de ventilacdo, em que se
inclui a NP1037 em Portugal e as recomendacdes de outros paises com climas semelhantes ao de
Portugal.

Um sistema de ventilacdo é composto por vdrios dispositivos de ventilacdo. Esses dispositivos tém
caracteristicas proprias que intervém no desempenho global do sistema. Deste modo, através de
catdlogos comerciais disponiveis, foram realizadas fichas de caracterizac@o técnica para dispositivos-
tipo.

Desenvolveu-se uma metodologia de projeto que permita definir a concecdo mais adequada dos sistemas
de ventilagdo, o dimensionamento dos diversos componentes, a respetiva especificacio e a
pormenorizacdo. Complementarmente, essa metodologia foi aplicada a um caso de estudo
correspondente a reabilitacio de um sistema de ventilagdo de um conjunto habitacional em que se
pretendeu a implementacao de um sistema de ventilacdo mista.

PALAVRAS-CHAVE: Ventilagdo, Renovac¢des por hora, Sistema natural e misto, Concecdo e
dimensionamento, Projeto de ventilacao.

iii



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

ABSTRACT

Residential buildings are constantly producing polluting substances to the indoor environment due to
activities, occupation or through the emission of substances released by construction materials of
buildings. Thus, ventilation is an important way to avoid the accumulation of air pollutants, which has
a negative impact on health. The ventilation can be performed through natural ventilation, mechanical
or a combination of these two systems. This should provide a balance between indoor air quality,
comfort and energy consumption, so the number of air change rate should be adequate to ensure this
balance.

To ensure proper performance of ventilation systems is essential the existence of regulations / standards
which define the methods of design and sizing of ventilation systems. In this work is synthesized a set
of regulations / ventilation standards, which includes the NP1037 in Portugal and the recommendations
of other countries with climates similar to that of Portugal.

A ventilation system is composed of several ventilation devices. These devices have characteristics
which involved in overall system performance. Therefore, through available commercial catalogues
were performed technical characterization sheets for type-devices.

It was developed a design methodology allowing to define the most appropriate design of ventilation
systems, the sizing of the various components, the respective specification and detail. In addition, this
methodology was applied to a case study corresponding to the rehabilitation of a ventilation system of
a set of dwellings in which it is intended to implement a mixed-ventilation system.

KEYWORDS: Ventilation, Air Change Rate (ACH), Natural and mixed ventilation system, Design and
sizing of ventilation systems, Ventilation design.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O controlo da ventilacdo do interior dos edificios tem vindo a ser uma das preocupagdes indispensaveis
para o bem-estar dos ocupantes. Essa natural preocupacdo permitiu o desenvolvimento de sistemas de
ventilacdo eficazes para resolver problemas como a qualidade de ar interior, conforto, satide, seguranca
e degradagdo dos edificios.

Inicialmente, as civilizagdes comecaram por utilizar a ventilacdo com a finalidade de redirecionar os
gases libertados pela combustdo para o exterior, e para remover os odores degraddveis através da
ventilacdo natural. Porém, com o decorrer do tempo para assegurar um maior conforto e poupanga de
energia nos edificios, tornou-se a envolvente cada vez mais estanque ao ar, o que resultou numa ma
qualidade do ar interior e na acumulacgdo de poluentes, causando problemas de saide para os ocupantes
e problemas de humidade.

Atualmente, os sistemas de ventilacdo evoluiram bastante com a introdu¢do de novos métodos de
ventilacdo mecénica que se podem associar com sistemas de ventilacao natural, contudo, a introducio
dos sistemas de ventilacdo mecénica contribuiu para um maior consumo energético. Para paises amenos,
com condicdes climdticas moderadas, como € o caso de Portugal, € possivel reduzir o consumo
energético e manter uma boa qualidade do ar e conforto interior dos edificios através do aproveitamento
de mecanismos de ventilacao natural. No entanto, nos locais com maior producao de poluentes as agdes
naturais podem néo ser suficientes para extrair o excesso de produgdo de ar viciado dos edificios, e por
isso a aplicacdo de mecanismos de extracdo mecanica nesses locais é favordvel para promover uma
competente ventilacdo dos edificios. Em geral, cada sistema de ventilacdo tem as suas vantagens e
desvantagens dependendo, para além das condi¢des climdticas, da dimensado e forma do edificio e dos
obstdculos da envolvente.

A regulamentacdo sobre a ventilagdo varia de pais para pais, em que sdo exigidas diferentes taxas de
renovacdo de ar interior dependendo das diferentes taxas de emissdo de poluentes, acabamentos do
edificio no interior, culturas e atividades dos ocupantes. E conveniente a utilizacio de tecnologia
adequada para esse efeito, o que hoje em dia ja se encontra disponivel numa enorme quantidade de
dispositivos que permitem o controlo da ventilagc@o e do ruido, entre outras condicionantes para o bem-
estar.

Por fim, um sistema de ventilagdo apropriado deve ser aquele que proporciona quantidades controladas
de ar fresco do exterior, ndo poluido, assegurando conforto e diluicdo das substancias contaminantes. A
utilizacdo desse sistema deve ser favordvel para o utilizador, como por exemplo: o seu impacto acustico,
econémico e estético, pois se ndo forem cumpridos esses padrées minimos poderdo ser rejeitados pelo
utilizador o que ird ter impacto prejudicial na qualidade do ar e preservacdo da habitacgao.
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1.2. OBJETIVO DO TRABALHO

Em Portugal, muitos dos edificios encontram-se em situacio de degradagdo progressiva devido ao seu
envelhecimento. Parte desses edificios ndo t€m condi¢cdes de ventilagdo suficientes para garantir os
requisitos minimos de bem-estar dos seus habitantes, agravando os nimeros de casos de doencas
respiratdrios e a deterioracdo dos edificios de habitacdo, principalmente tendo em ateng@o que o tempo
de permanéncia dos habitantes tem vindo a aumentar ao longo dos tempos. Por isso, os objetivos
fundamentais desta dissertacdo passam pela realizacdo de um projeto de ventilacdo de um bairro social
localizado na cidade do Porto, de modo a satisfazer a exigéncias regulamentares estipuladas pelos
regulamentos portugueses. Para a realizac¢do deste projeto € essencial:

= Efetuar-se uma andlise dos principais meios de ventilacdo e a forma de quantificé-los;

= Identificar e descrever os possiveis sistemas de ventilagdo a inserir nestes edificios e realizar
um estudo dos principais regulamentos/normas de ventilagdo;

= Identificar os potenciais dispositivos de ventilacdo existentes no mercado e detalhar as suas
principais carateristicas de funcionamento;

= Descrever os métodos de concecdo e dimensionamento dos possiveis sistemas de ventilacdo
destes edificios;

=  Aplicar a metodologia a um caso de ventilagdo mista.

1.3. ORGANIZACAO E ESTRUTURACAO DO TEXTO
A estrutura desta dissertag@o divide-se em 6 capitulos:

No capitulo 1 faz-se uma breve introducdo desta dissertacdo, na qual se definem os seus principais
objetivos a cumprir, como também o modo como se ird estruturar o texto;

O capitulo 2 corresponde ao estado de arte, faz-se referéncia a qualidade do ar interior, conforto, taxas
de ventilagdo e os principais mecanismos de ventilagdo natural.

No capitulo 3 sdo abordadas as exigéncias de ventilagdo referindo os tipos de sistemas de ventilagio
existentes, os regulamentos de paises com climas semelhantes ao de Portugal e a regulamentagdo e
recomendacdes portuguesas, também sio referidas as caracteristicas dos dispositivos de ventilacdo
existentes no mercado.

O capitulo 4 € dedicado a concecdo e dimensionamento de sistemas de ventilagdo natural e mista.

No capitulo 5 apresenta-se o projeto de ventilagdo referente a um bairro com a aplicagdo das
metodologias anteriores

O capitulo 6 refere-se as principais conclusdes retiradas ao longo de cada um destes capitulos.
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2

ESTADO DE ARTE

2.1. QUALIDADE DO AR INTERIOR

A qualidade do ar interior tem vindo a ser um objeto de estudo pelo impacto na saide e conforto dos
ocupantes. E desejavel que o ar interior seja fresco e agradével, sem nenhum impacto negativo para a
saide e que estimule o trabalho [1].

Os individuos que estdo constantemente expostos a uma ma qualidade do ar interior, em regra geral,
tendem a sofrer consequéncias negativas ao nivel da saide, nomeadamente sobre o sistema respiratdrio,
o sistema imunoldgico, a pele, o sistema sensorial, o sistema nervoso central, o sistema nervoso
periférico e o sistema cardiovascular [2]. Assim, € essencial existir uma maior preocupagdo sobre a
qualidade do ar no interior das habitacdes, de maneira a que ndo estejam presentes no ambiente interior
elevadas concentracdes de substancias indesejdveis para a saide dos ocupantes. Para tal, € importante
dimensionar e implementar sistemas de ventilagao que cumprem o objetivo de admitir ar novo e evacuar
as substéncias das fontes poluidoras, evitando a contaminacdo do interior.

A simples ocupacdo de compartimentos fechados permite a deterioragdo do ar interior através da
respiragdo, pois estamos constantemente a produzir vapor de ar e di6xido de carbono, que tende a
aumentar dependendo do ndmero de ocupantes dentro do mesmo compartimento, € do tempo de
permanéncia. Com o tempo, esses problemas t€ém-se vindo a agravar, pois os ocupantes dos edificios
tétm aumentado o seu tempo de permanéncia em locais fechados. Outros fatores como o
desenvolvimento de novas tecnologias (como por exemplo a utilizacao de caixilharias mais estanques a
infiltracdo de ar, e o recurso a sistemas de ar condicionado complexos), e o aumento da exigéncia de
conforto por parte do utilizador [2], permitiram que a deteriorag@o do ar interior aumentasse.

Das atividades humanas aquelas que geralmente produzem poluentes sdo [1] (Fig. 1):

= aconfecdo de alimentos;

= alavagem e secagem de loica e roupa;
= autilizacdo das instalagdes sanitdrias;
= autilizacdo de produtos de limpeza;

= acombustio nos aparelhos a gés;

= o consumo de tabaco, entre outros.
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Fig. 1—Atividades produtoras de poluentes [3].

N3do s6 a atividade humana tem vindo a ter influéncia na degradacdo do ar interior, como também os
materiais de constru¢des, podendo produzir e libertar substncias contaminantes para o interior [2]. A
contaminacio através dos materiais de construcdo depende do tempo, por exemplo quando se acaba de
construir um edificio novo ou a reabilita-lo, é necessdrio um reforco de ventilagdo para diluir as emissoes
de poluentes existentes no ar, como também a longo prazo os materiais de constru¢do vao-se
desagregando, libertando substancias perigosas, e a sua inalacido podera ter um grave impacto para a

satde, como exemplo as placas de amianto, que quando degradadas poderdo originar tumor pulmonar
(1, 4].

A avaliagdo da qualidade do ar interior estende-se por dois critérios: critério de satide e critério
sensorial, sendo o primeiro um critério quantificativo que se baseia no valor limite das substancias
poluentes em fun¢do do tempo de permanéncia dos ocupantes no ambiente contaminado, enquanto que
o segundo baseia-se no efeito sensorial das substincias causadas ao ser humano [1].

Por vezes, pelo simples facto de existir odores dificeis de se quantificar, que sdo incomodativos para o
ser humano, a necessidade do critério de saude torna-se irrelevante e insuficiente para avaliar a qualidade
de ar interior. Por outro lado, existem substancias que nao t€ém qualquer efeito sensorial no ser humano,
e que representam um alto risco para a sua satude, como € o caso do mondxido de carbono, que € um gas
incolor, inodoro e téxico, dificil de se detetar sensorialmente. Portanto, a avaliacdo da qualidade do ar
deve ser escolhida consoante o critério que possuir maior efeito negativo para o bem-estar dos ocupantes

[1].

O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), Decreto-Lei n°118/2013
de 20 de Agosto, estabelece como politica de qualidade de ar interior a imposi¢do em manter os valores
minimos de renovagdes por hora, de forma a limitar as concentragdes de poluentes do ar interior, e assim
garantir niveis de protecdo de saude e de bem-estar favordveis para os ocupantes dos edificios. Este
regulamento destaca a importancia de intervir no controlo das fontes de poluicdo, e da adocdo de
medidas preventivas ao nivel da concec¢do e funcionamento dos edificios, de tal modo que sejam
asseguradas as exigéncias legais para a reducio de possiveis riscos para a satide ptiblica [5].
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2.1.1. QUALIDADE DO AR INTERIOR EM EDIFICIOS HABITACIONAIS

Para garantir uma boa qualidade do ar interior em edificios de habitacdo, € necessério proporcionar aos
edificios uma suficiente admissdo de ar exterior, sendo que o ar exterior normalmente ¢ de melhor
qualidade.

A admissdo de ar exterior tem como funcao [1]:

= adilui¢do e remogdo de poluentes;

= o fornecimento de oxigénio necessdrio para respiracdo dos ocupantes;
= amoderagdo da humidade no interior do edificio;

= proporcionar o ar para o funcionamento de aparelhos de combustao.

Contudo, nem todos os locais do interior do edificio tém de salvaguardar as mesmas exigéncias de
ventilacdo. E, assim, importante definir as estratégias de ventilacdo, nos espacos em que ocorre maior
desequilibrio no controlo da qualidade do ar interior, destas estratégias é possivel destacar [1]:

= a exaustdo localizada, ou seja, a exaustdo de substancias poluidoras nos locais com maior
producdo de poluentes;

= adilui¢do da concentracdo de substancias poluidoras a partir da insuflacio de ar ndo viciado e
por conseguinte a exaustdo do ar viciado nesse mesmo espago interior;

= aremocdo das substancias poluidoras através da filtragem.

Conclui-se que a ventilacdo funciona como uma estratégia para garantir o controlo da qualidade de ar
interior, devendo existir o controlo entre as fontes poluidoras, para nao se manifestar a acumulagdo dos
poluentes durante o tempo. Nos locais de intensas e pontuais fontes de emissdes, como € o caso da
cozinhas e quarto de banho, a extracdo deve ser localizada e reforcada. Deste modo, a dilui¢do e a
remocgdo deverdo ser vistas como um meio de suprimir os poluentes [1].

Os ocupantes dos edificios também sdo agentes importantes na intervencdo da qualidade de ar no
interior. Para tal, os ocupantes devem seguir as seguintes agdes [6]:

= Verificar a qualidade do ar exterior, uma vez que ndo é recomenddvel ventilar no periodo de
tempo em que sdo emitidas intensas quantidades de contaminantes no exterior, considerando
que essa fonte de producao de poluentes, nao é continua ao longo do tempo;

= Localizar e eliminar ou limitar todas as fontes de polui¢@o do interior da habitagdo;

=  N3io fumar no interior;

= Nio colocar roupa himida no interior, a menos que o local seja bem ventilado;

= Aumentar os niveis de ventilagdo de pelo menos 8-10 I/s por habitante, caso se verifique que os
odores e/ou as concentra¢do de CO; atingem valores intoleraveis devido ao aumento do nimero
de ocupantes no mesmo compartimento;

= Certificarem que todas as zonas himidas tém um sistema de extragao eficaz.
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2.1.2. PRINCIPAIS POLUENTES E FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DO AR INTERIOR

Como € sabido, existe uma variedade de substancias poluidoras e fatores que afetam a qualidade do ar
interior dos edificios, e por si s6 a satide e conforto do seu utilizador.

Através do Tabela 1 € possivel destacar uma lista das principais substancias poluidoras.

Tabela 1 - Principais substancias poluidoras (adaptado de [7]).

Poluentes Fontes Poluidoras

Numero de pessoas, queima de combustiveis fosseis,

Diéxido de carbono J
(gés, aquecedores, etc.).

Emissoes de veiculos (garagens, entradas de ar),

Monoxido de carbono ~
combustio, fumo do tabaco.

Madeira prensada, contraplacado ndo selado,
Formaldeido isolamento de espuma de ureia — formaldeido, tecidos,
cola, carpetes, mobilidrio, papel quimico.

Fumo, entradas de ar, papel, isolamento de tubagens,

Particulas residuos de dgua, carpetes, filtros de HVAC, limpezas

Fotocopiadoras e impressoras, computadores, carpetes,
mobilidrio, produtos de limpeza, fumo, tintas, adesivos,
calafetagem, perfumes, laca, solventes.

Compostos Organicos Volateis
(COV)

A partir do Tabela 2 sdo referidos outros fatores que afetam a qualidade de ar interior.

Tabela 2 - Fatores que afetam a qualidade do ar interior (adaptado de [7]).

Fatores Fontes

Sistemas de aquecimento e dispositivos de ventilacio
inadequados, reduzida inercia térmica, nimero de
equipamentos instalados e a densidade de ocupagio.

Temperatura e valores extremos de
humidade

Medidas de poupanga de energia e manuten¢io, ma
concecao de sistemas, operacdo deficiente de
funcionamento, alteragcdo do funcionamento de sistema
pelos ocupantes, conce¢do desajustada dos espagos em
avaliacdo.

Ventilagdo inadequada (ar exterior
insuficiente, deficiente circulacio)

Inadequado sistemas de HVAC, materiais molhados e

Matéria microbiana L. e
himidos, desumidificadores,
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2.1.3. CAUSAS DE ODORES

Também os odores interferem no conforto e bem-estar dos ocupantes no Tabela 3 estdo representados

os principais odores, que sdo indicadores de problemas nos edificios.

Tabela 3 - Odores como indicadores de problemas nos edificios (adaptado de [7]).

Descricao

Problema

Queixas

Gases de escape da
exaustdo (diesel)

Monoxido de carbono

Dores de cabeca, nduseas, cansaco,
vertigens

Odores corporais

Sobre lotacdo, baixa taxa de
ventilacdo (elevados niveis de
dioxido de carbono)

Dores de cabeca, cansago,
abafamento

Cheiro a mofo
(bafio)

Material microbiano

Sintomas de alergia

Cheiro a quimicos

Formaldeido, pesticidas,
outros quimicos

Irritacdo dos olhos, nariz e garganta

Cheiro a solventes,
perfumes, outros

COVs

Odores, sintomas de alergia,
vertigens, dores de cabeca

Cheiro a cimento
molhado, po,
calcario

Particulas, sistema de
humidificacao

Olhos secos, problemas respiratorios,
irritagdo do nariz e garganta, irritacao
na pele, tosse, espirros

Odor a esgoto

Sifao de dgua seco

Olhos secos, problemas respiratorios,
irritacdo do nariz e garganta, irritacdo
na pele, tosse, espirros
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2.2. CONFORTO TERMICO

O ser humano ¢é fisiologicamente menos adaptdvel as temperaturas extremas em relagdo aos outros seres
vivos, por isso existiu a necessidade de construir locais de abrigo que o protegesse contra as condigdes
adversas do exterior. Esta, é desde j4 umas das principais razdes para a construgdo de habita¢des, capazes
de obedecer a necessidade de conforto desejavel, de forma a estabelecer um ambiente estdvel e capaz
de controlar as adversidades do exterior. Dessa maneira, para garantir o conforto interior € fundamental
encontrar o equilibrio favordvel entre a temperatura, humidade, taxa de renovacdo de ar, temperatura
radiante média, velocidade do ar, radiacdo solar e arrefecimento evaporativo. Essas condi¢des de
conforto variam de pais para pais, como € o caso, dos paises do norte da Europa, em que as condi¢des
climdticas ultrapassam o limite de tolerdncia de conforto das pessoas. Entretanto em paises amenos
como Portugal, o clima é preferencialmente mais tolerante para o conforto das pessoas, com
temperaturas que possibilitam adaptacdo, uma vez que as temperaturas médias anuais variam cerca de
7°C nas terras altas do interior norte e centro, e cerca de 18°C no litoral Sul, o que significa que ndo sdo
necessdrias exigéncias de conforto tdo rigorosas e dispendiosas, tais como nos paises do norte da Europa
[8, 9].

2.2.1. CONFORTO VS VENTILACAO

O conforto e a ventilacdo estdo juntamente interligados, pois para atingir os patamares ideais de conforto
interior € indispensdvel o uso de meios de ventilacdo, passivo ou ativo, para proporcionar condi¢des
aceitdveis de qualidade do ar, temperatura, humidade, velocidade do ar entre outros, que interferem na
comodidade do interior. Assim, um sistema de ventilacdo deve-se evidenciar com os seguintes aspetos
relacionados com o conforto:

= este deve permitir diminuir, conforme o comportamento direto ou indireto dos ocupantes,
gastos energéticos relacionados com o aquecimento e arrefecimento do interior;

= em dias quentes deve permitir diminuir as temperatura de pico e estimular um atraso temporal
no equilibrio da temperatura [10];

= deve ser vantajoso ao nivel da sua eficiéncia, no que diz respeito a0 minimo de renovacdes de
ar novo do interior do edificio, de forma a garantir um equilibrado controlo entre as
concentracdes minimas para garantir a qualidade do ar e as perdas de calor que pode existir
Nesse processo;

= avelocidade do ar deve ser controlada, de forma a ndo ser incémoda, isso pode ser contrariada
através da localizacdo das grelhas de admissdo. Esta incomodidade € ilustrada através do Tabela
4, no qual se pode verificar, a partir de que velocidade do ar interior se instaura incomodo para
a sensibilidade do corpo humano.

Tabela 4 — Sensibilidade do corpo humano as velocidades de ar interior para sistemas de ventilagdo mecanica
no Verao (adaptado de [8]).

Velocidade do ar interior Sensibilidade

Até 0,25 m/s Pouco percetivel

Entre 0,25 ¢ 0,5 m/s Agradéavel

Entre 0,5 € 1,0 m/s Agraddvel, mas bastante percetivel

Entre 1,0 e 1,5 m/s Incémodo

Mais de 1,5 m/s Bastante incdmodo (exige medidas corretivas)
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Como ¢é sabido, em climas severos como o norte da Europa, existe uma maior preferéncia na utilizagdao
de sistemas de ventilacio mecinicos e ambientes mais estanques para se obter maior controlo da
circulacdo do ar e das perdas de calor no interior, contudo o custo de operacionalidade sdo elevados. O
que ndo se justifica a utilizacdo desses sistemas em Portugal, pois como o clima é ameno, através do
devido comportamento dos ocupantes, consegue-se assegurar condi¢des vantajosas no que se refere ao
conforto, e o custo de instalacdo e de operacionalidade de sistemas relativamente baixos. Todavia, se o
comportamento dos ocupantes ndo for o ideal, as condi¢cdes de ventilagdo, por norma, continuam a ser
cumpridas, apenas ndo sio aproveitadas as oportunidades de garantir um melhor conforto no interior da
habitagdo. Diante disso, o simples abrir e fechar das janelas, em certas alturas do dia, contribui para o
melhor conforto interior em determinadas situagdes através da ventilacdo.

Para o arrefecimento, a ventilacdo diurna deve ser minimizada para dias muitos quentes, pois provocam
o aquecimento das habita¢des e aumento da temperatura interior, no entanto outros autores defendem
que desde que se mantenha uma circulag@o aceitdvel de ar, a ventilacdo diurna poderd ser aconselhdvel
para as condicdes de sensacdo de conforto. Porém, o mais adequado é maximizar-se a ventilacdo
noturna, de modo a arrefecer a habitag@o para o dia seguinte [8].

2.2.2. VENTILAGAO NOTURNA

A ventilacdo noturna desempenha um papel importante para o arrefecimento do interior da habitacio
em dias com temperaturas exteriores elevadas. Para beneficiar deste arrefecimento natural de custo
operacional nulo, despromovido de qualquer sistema de arrefecimento mecéanico, os ocupantes do
edificio devem manter as janelas e portas fechadas durante o dia para impedir a entrada de calor para o
interior, e assim assegurar uma temperatura constante dos espacos interiores. Durante a noite, a
temperatura exterior ja tende a ser inferior a temperatura interior, e dai, retine-se as condi¢des adequadas
para o arrefecimento do espaco interior para o dia seguinte. De tal maneira que € essencial que se abram
as janelas durante um periodo de tempo, para que o arrefecimento do espaco interior ocorra [10].

A inercia térmica também tem um papel positivo para o arrefecimento do interior. Durante o dia a massa
superficial das envolventes do edificio € aquecida, restituindo durante a noite esse calor para o ambiente
interior, quando a temperatura do ar € mais baixa. Por isso, é possivel diminuir esse aquecimento do
ambiente interior com base na ventilagdo noturna, arrefecendo as massas superficiais dos diversos
elementos construtivos, por meio da circulacdo do ar exterior, que durante a noite, normalmente, se
apresentam com temperaturas inferiores ao do interior [10] (Fig. 2).

Fig. 2— Efeito da inercia térmica (adaptado de [11]).
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Mediante o exposto, a ventilagdo noturna permite no dia seguinte a diminui¢do dos picos da temperatura
interior ao longo do dia, reduz a sensagdo de calor, e minimiza a temperatura dos elementos construtivos
com capacidade para o armazenamento térmico [12].

E de frisar que a ventilacdo noturna depende dos seguintes parimetros para possuir um maior rendimento
[12]:

= aptiddo para armazenamento de calor por parte dos elementos construtivos;
= aptiddo de troca de calor entre os elementos construtivos com o ambiente interior;
= do caudal de admissao e temperatura exterior durante o periodo noturno.

Conclui-se, deste modo, que a ventilacio noturna potencializa o arrefecimento do interior das
habitagdes, de forma simples e econémica.

2.2.3. NOrRMA EN 15251:2007

De acordo com a norma EN15251 sdo estabelecidos critérios para o ambiente interior e avaliacdo da

N

eficiéncia energética dos edificios, relativamente a qualidade do ar interior, térmica, iluminacdo e
acustica dos edificios [13].

Esta norma define 4 categorias de conforto (Tabela 5):

Tabela 5 — Norma EN15251 — Categorias de conforto [13].

Categorias Descricao

Alto nivel de expectativa: recomendado para espacos ocupados por
I pessoas sensiveis e frageis com necessidade especiais, como pessoas com
deficiéncia, doentes, criancas muito pequenas e pessoas de idade.

Normal nivel de expectativa: deve ser usado para novos edificios e

I ~
renovagoes.

I Aceitavel, moderado nivel de expectativa: pode ser usado para os
edificios existentes.

v Valores fora dos critérios para as categorias acima. Esta categoria deve ser

apenas aceite para uma parte limitada do ano.
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A norma EN 15251 permite avaliar o conforto interior através do seguinte método adaptativo [13]:
= Temperatura interior aceitdvel para o projeto de edificios sem sistema de arrefecimento mecanico.

A Fig. 3 representa a temperatura operativa do interior, vélida para habitagdes residenciais e outros tipos
de edificios, em que é possivel o acesso a janelas reguldveis pelos ocupantes, onde estes podem
livremente adaptar o seu vestudrio relativamente as condi¢des térmicas do interior e/ou exterior.

s T Legenda:
3, e o . . .
— Lo °C) -
O | | | L] L : O (°C) — Temperatura operativa interior
~ el P .
s @ - —=T O (°C) — Temperatura média exterior
O = T ponderada
e 1] - =
i w1 LT
- _.a-"""
=0 t
=1 -
il : | [ e
=a —
i 1
20 W — jﬂ-
0 T ,_r*"';r'l__.- '
i T
@0
a C] 10 " 1z o Lo ¥ = 17 ¥ W 3D N WD M | W I WM W X

Om (°C)

Fig. 3— Temperatura operativa interior aceitavel para o projeto de edificios sem sistema de arrefecimento
mecanico em func¢do temperatura média exterior ponderada [13].

A norma EN15251 estabelece a seguinte equacio para a representagdo no modelo adaptativo da Fig.
3, conforme a respetiva categoria. Esta equacdo permite o cdlculo da temperatura operativa interior de
conforto, ©; em funcdo da temperatura média exterior ponderada, Om.

©i max =0,339rm+18,8 (1 -1)

Para cada categoria especificada é acrescentado a equacdo 1.1 as seguintes larguras de banda (Tabela
6):

Tabela 6 — Largura de banda em fungéo das categorias de conforto (adaptado de [13, 14]).

Categoria Largura de banda - O; max
I 2
II *3
I +4

onde ©; - valor limite de temperatura operativa interior, °C

11
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Para o cdlculo da temperatura média exterior ponderada, ©m, é aplicado a seguinte equagao:

 (Bea—1+ 080,42 +0,6.0,4_3 +0,5.0,q_4 + 0,4.004_5 +0,3.004_6 + 0,2.0,4_7)
- 3,8

Orm

Em que:
Om— Temperatura média exterior ponderada (°C)
Oca-1- Temperatura média do dia (1) anterior (°C)

Esta equacdo fundamenta-se nos valores da temperatura média didrias da semana antecedente. A
temperatura ponderada média baseia-se no periodo de tempo necessario para um individuo se adaptar
as alteragOes climdticas do exterior, que €, aproximadamente, uma semana [14].

Os limites das categorias de conforto aplicam-se quando 10<©:<30°C para o limite superior e
15<0m<30°C para o limite inferior.

Esta norma estabelece as seguintes condi¢des gerais [14]:

= os limites de temperatura s6 se aplicam quando as condic¢des térmicas no espago interior sao
reguladas principalmente pelos ocupantes através do abrir e fechar janelas. Neste sentido, a
seguinte norma ndo inclui qualquer sistema de ventilagdo mecanica, a ndo ser a utilizacdo de
sistemas de ventilagdo mecanica de ar ndo condicionado, com reduzido custo energético,
nomeadamente ventoinhas, persianas e outros métodos passivos de arrefecimento;

= estima-se que os ocupantes realizam uma atividade fisica sedentdria com taxas metabdlicas que
variam entre 1,0 a 1,3;

= A seguinte norma permite a utilizacdo de um sistema de aquecimento, desde que ndo seja
integrado qualquer meio de ventilacdo mecanica do ar.

De uma forma simplificada definiu-se como temperatura média exterior ponderada as temperaturas
médias mensais, fornecidas pelo instituto portugués do mar e atmosfera (ipma) (Tabela 7), que permitem
descrever o clima de um determinado local, correspondente a um periodo de tempo, e conforme a norma
EN 15251 (Fig. 3) é possivel prever o intervalo da temperatura operativa interior na estagdo de
arrefecimento para uma categoria de tipo II.

Temperaturas médias mensais na estagdo de arrefecimento do Porto (Tabela 7):

Tabela 7 - Normas Climatoldgicas referentes a 1981-2010 no Veréo (Porto) [9].

Junho Julho Agosto  Setembro

Normais Climatolégicas

referentes a 1981-2010 19°C 20,6°C 20.8°C 19,5°C

De acordo com a Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM), estas temperaturas correspondem a um
conjunto de valores climdticos de um periodo compreendido de 30 anos. Neste caso, € aplicado como
caso de exemplo as normas climatolégicas correspondentes ao periodo de 1981-2010 (provisérias) do
Porto [9].

12
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Intervalo da temperatura operativa na estagcdo de arrefecimento para uma categoria do tipo II no Porto:

0 | | =~ Legenda:
"o | | /_; 4 . . .
g ] T [ ] | | /--"":; 1 60 (°C) — Temperatura operativa interior
s [ ] , : =il o .
{7 I =F i =F =311 = : Orm (°C) — Temperatura média exterior ponderada
~of mot— -~ — r 1 . =
| / 1 | . - Intervalo da temperatura operativa na estagéo
_ »s t—1—1—1 I g ! N - . . !
&} 20— w1t 1 de arrefecimento para uma categoria do tipo II no
° ! |
= a0 = =—1=1 Porto
I |
{’:::‘—;,IE—-I---- g P o
- | |
0 T ' 1 1 % 4 4 4
o 1 1 ™ T T + 1
|

O (°C)

Fig. 4- Intervalo de temperatura operativa aceitavel na estagdo de arrefecimento para uma categoria do tipo Il no
Porto [13].

Pode observar-se que durante a estagdo de arrefecimento a temperatura operativa interior pode atingir
um minimo de 22,1°C e um méaximo de 28,7°C, sendo que a temperatura operativa base para garantir o
conforto higrotérmico de Verao, definido pelo ISO 7730:1995, situa-se entre os 23 e 26°C, e velocidade
media do ar menor que 0,25 m/s [15].

Em situagdes em que a temperatura € inferior a temperatura de conforto hd vantagens em reduzir o
caudal de ventilagdo sem causar a deterioracio da qualidade do ar e patologias de caracter higrotérmico
(condensagdes), e quando a temperatura interior € superior a temperatura operacional, a solu¢do para
esse efeito seria a ventilagio noturna. E de salientar que o més de agosto é o més que desfruta de maior
temperatura operativa, logo a preocupagdo de ventilagdo noturna deverd ser maior para esse més, de
forma assegurar conforto.

2.3. TAXA DE VENTILAGAO

A taxa de ventilacdo representa o valor necessdrio de ar novo a ventilar para assegurar os limites
satisfatorios de qualidade de ar no interior, de modo a manter o ambiente interior aceitdvel para os
ocupantes, dependendo das dimensdes do espaco, do nimero de pessoas no interior do compartimento
ou da producdo de substincias contaminantes no interior. Esse limite é estabelecido segundo dois
critérios [1, 16]:

= Meétodo exigéncial: limita as concentragGes das substincias contaminadoras do interior da
habitag@o ou odores.

* Meétodo prescritivo: através de um pardmetro de renovagdo por hora [h''] — RPH, define-se o
caudal de ar novo necessdrio, de forma a garantir qualidade e conforto dentro da habitacao.

Além destes critérios, existe outros como a quantidade de caudal novo necessdria que um aparelho de
combustdo deve admitir para o seu normal funcionamento, determinado conforme a poténcia do
aparelho ou através da colocacio de um dispositivo que autorreguldvel que permite regular a admissao
em funcdo dos caudais necessdrios para a combustdo ou através do controle de uma abertura para
ventilacdo natural.
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Normalmente, o método prescritivo é o mais comum para definir a taxa de ventilagdo a niveis préticos
recorrendo a utilizacdo do RPH, pois o método exigéncial nem sempre garante as caracteristicas
sensoriais, ja que todas as concentragdes das substancias poluentes podem estar abaixo do limite exigido
para promover os requisitos de saudde, e ainda assim os ocupantes sentirem incomodidade devido ao ar

interior. No entanto, deve-se optar pelo critério com maior valor da taxa de ventilacao resultante [1, 16].

Assim, a taxa nominal horaria de renovagdo de ar interior, RPH, corresponde a soma dos caudais de ar
admitidos no interior a dividir pelo volume interior util do edificio [17].

xQ

RPH = — .
7 @1)

A taxa de renovagdo de ar interior tem de ser estimada em conformidade com o equilibrio entre o
conforto, a satide e produtividade do interior. E aconselhdvel que esse valor seja superior a 0,5 h!, com
o objetivo de reduzir o risco de desenvolvimento de 4dcaros e humidades, ou outros inconvenientes
associados para a sadde [1, 16].

De acordo com o REH, a taxa minima de renovagao de ar exigida em Portugal deve ser superior ou igual
a 0,4 h'' [18] para nas estagdes de aquecimento, e para as estagdes de arrefecimento o RPH,, ndo deve
ser inferior a 0,6 h™! [17].

A escolha do valor de RPH recomenddvel, parte do principio que este é apropriado para os seguintes
parametros de bem-estar:

= qualidade do ar interior;
= conforto e poupangas de energia;
= degradacdo da habitacao.

2.3.1. RPH vs QUALIDADE DE AR INTERIOR

Com a redugdo da permeabilidade das caixilharias para tirar partido de um maior aproveitamento
energético, originou a diminui¢do dos niveis de infiltracdo de ar, o que teve um impacto negativo na
qualidade do ar interior. Essas alteracdes podem vir a provocar o sobreaquecimento nas estacdes de
arrefecimento, em que resulta numa baixa renovacdo do ar interior, e sucessivamente afetard a satde
dos ocupantes e dos edificios através do desenvolvimento de agentes patogénicos e do aumento de
humidades [19].

2.3.2. RPH vs CONFORTO E ENERGIA

Com o aumento do RPH gera-se desconforto interior por perdas de calor e aumento da velocidade do
ar, para além de que a excessiva renovacdo de ar interior provoca a necessidade para o consumo
desnecessdrio de energia para que se consiga manter uma temperatura constante e adaptativa ao conforto
[6]. Nestas circunstancias, o mais recomendavel € manter o RPH baixo para promover as condi¢des de
conforto e gastos energéticos, o que ndo quer dizer que ndo ird ter impacto negativo nos outros
pardmetros de bem-estar.
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2.3.3. RPH vs DEGRADACAO HIGROMETRICA DA HABITAGCAO

Considerando que ndo hd introducdo de 4gua no interior da habitagdo devido a ma construcdo ou
deficiéncia da estanquidade da envolvente, parte-se do principio que a humidade interior deriva das
seguintes origens [4]:

=  Metabolismo dos ocupantes;

= Nudmero de ocupantes;

=  Atividade relacionadas com a emissdo de vapor de 4gua: tomar banho, lavar e secar roupa, lavar
loiga, etc...

= Emissdo constante de vapor de d4gua devido a plantas no interior;

= Entrada de vapor de ar a partir do ambiente exterior;

- etc.

Para combater esse excesso de producdo de humidade interior, estabelece-se o seguinte critério de
ventilacdo de forma a determinar o RPH minimo necessédrio para que a humidade interior ndo exceda
um dado valor de referéncia [20]:

RPH (2.2)

D ——
Vx(U;-U,)

Em que:

RPH - niimero de renovagdes hordrias
V — Volume, m?

W — Producgdo de vapor, g/kg

U, — Humidade absoluta exterior ou interior, g/kg

2.3.4. RPH REGULAMENTAR VS RPH RECOMENDAVEL

Como foi dito anteriormente 0 RPH minimo aconselhado € de 0,5 h™!, contudo o regulamento portugués
ndo respeita essa condi¢do, com um RPH exigido superior ou igual a 0,4 h''.

«Serd que o valor de RPH minimo de 0,4 h”' continua a ser recomenddvel para assegurar as condicées
de conforto e qualidade de ar interior?»

2

O estabelecimento do RPH exigido pelo REH na esta¢do de aquecimento, de um minimo de 0,4 h'!, é
de todo desadequado para a qualidade do ar interior e degradacdo da habitag¢do, no que se conclui que
este regulamento apenas favorece o conforto e o consumo energético. Em Portugal, com base nas
condi¢des climaticas, o valor de RPH recomendével € de 0,7 a 0,8, para impor o equilibrio entre a
qualidade de ar, conforto, consumo energético e degradacdo dos espacos interiores. No entanto, ndo
existe um tnico RPH especifico para cada habitacdo, tudo ird depender de vdrios fatores como por
exemplo dos materiais de acabamento no interior do edificio, das diferentes taxas de emissdo de
poluentes que poderdo exigir diferentes taxas de ventilacdo, da diferentes culturas e atitudes dos
ocupantes em relagdo a qualidade de ar interior e consumo de energia [1, 16].
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2.4. MECANISMOS DE VENTILAGAO NATURAL
2.4.1. VENTILAGAO NATURAL

A ventilagdo natural € o processo de ventilagdo mais basico e simples de se inserir nos edificios, sem
custo adicionais no que inclui a sua operacionalidade, exige poucos cuidados de manutengdo e garante
as condi¢des de adaptagdo [6, 21].

Este tipo de ventilacdo resulta de duas forcas naturais: a acdo do vento, e a diferenca de temperatura.

A ventilagdo natural advém das trocas de ar através de aberturas intencionais como janelas, chaminés,
grelhas de ventilacdo, e de aberturas acidentais, tais como frinchas e fendas que provocam a infiltragdo
(ou exfiltracdo) do ar [22].

Uma das desvantagens deste sistema € a falta de controlo que se pode gerar durante a sua utilizacdo, e
nem sempre este sistema pode funcionar devidamente como o esperado. Esta falta de controlo podera
implicar maiores gastos de energia, e desconforto para os ocupantes, principalmente no inverno, em que
se intensificam as diferencas de temperatura entre o interior e exterior da habitacio, e a velocidade do
vento que sdo, normalmente, elevadas.

A ventilacdo natural depende, assim, de vdrios fatores tais como a localizagdo do edificio, a configuragao
da envolvente do edificio, as condi¢des climéticas (diferencas de temperaturas entre o interior € o
exterior do edificio, velocidade, pressdo e direccionalidade do vento), do comportamento dos ocupantes,
entre outros.

E normal que a ventilagdo natural nio se adeque a todos os tipos de clima. Para climas muito severos, a
ventilacdo natural pode originar uma excessiva taxa de infiltracdo o que ndo é adequado. Pelo contrério,
em climas em que forgas naturais sdo fracas, a taxa de infiltracdo é reduzida, tornando a ventilagdo
natural impraticavel [6].

Assim, a ventilacdo natural permite aumentar a qualidade do ar interior assente na redugdo das
concentracdes das substancias contaminantes do espaco interior, reduzindo o custo energético, e
mantendo um conforto térmico adaptativo para o utilizador se for bem dimensionada. Para que essas
condic¢des sejam cumpridas é fundamental que [12]:

= a concentracdo de contaminantes no exterior seja inferior ao do ar interior, cumprindo os
critérios de qualidade de ar recomenddveis;

= atemperatura exterior deve estar dentro dos limites de conforto, para ndo produzir desconforto
nos habitantes;

= Para além da poluicdo do ar, outros pardmetros como o ruido e a privacidade devem ser tidas
em conta, sobretudo em ambientes urbanos e pisos baixos. Estes fatores influenciam o bem-
estar e a seguranca dos ocupantes, e por isso a localizacdo das aberturas devem ser devidamente
estudadas [21].
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2.4.2. AGAO DO VENTO

A ventilacdo natural, com base na a¢do do vento, é o resultado da variagdo de pressdo causada pelo
vento, sobre a envolvente do edificio, devido a conversdo da energia cinética do vento em pressdao
estdtica [21]. Esta pressdo é positiva quando o vento incide sobre barlavento, e no lado oposto do
edificio, sotavento, a pressdo é negativa. Nas coberturas, as pressdes e depressdes podem variar
consoante a geometria desta [1, 22] (Fig. 5).

Direcgio do vento

©]

T

@ Planta @

Corte

)))’é/'/”——ii) Pressio do vento no edificio

Inclinacio telhado > 30°

Fig. 5-Variagoes de pressdes causada pelo efeito do vento [1].

Direcgiio do vento

Inclinacio telhado < 30°
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@

b) Pressio do vento no telhado

Corte

Para o dimensionamento do sistema de ventilacdo, este conhecimento permite saber onde € mais
favordvel a localizagdo de aberturas para admissdo de ar e extracdo, no caso da pressao ser positiva é
adequado a instalacdo de aberturas de admissdo de ar, j4 quando a pressdo € negativa, é adequado a
colocagdo de aberturas de extracdo [22].

Este método depende da localizag@o, da forma e dimensdo do edificio, dos obstdculos da envolvente
(como por exemplo a obstrucdo de outros edificios, a orografia, o local, a vegetacdo, etc...[16]) e do
nimero de aberturas, como também da dire¢ao e intensidade do vento. Desta forma, a ventilacio devido
a acdo do vento, € um método imprevisivel e incontroldvel [6].

Em edificios de habitacdo unifamiliares e nos pisos superiores dos edificios multifamiliares, a acdo do
vento € assumida como sendo a a¢do de ventilacao predominante, visto que devida a sua reduzida altura
total, a acdo térmica ird ser pouco relevante em comparagdo aos restantes pisos dos edificios de habitacio
multifamiliares [23].
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2.4.3. EFEITO TERMICO

A ventilagdo por efeito térmico ocorre quando a temperatura interior do edificio € superior a temperatura
exterior. Este efeito deve-se ao movimento produzido pela entrada de ar frio no nivel inferior do edificio
que provoca com que o ar quente do interior, mais leve, se desloque para o exterior no nivel superior do
edificio. Este efeito também se pode designar por efeito chaminé (Fig. 6).

O efeito térmico apenas € eficiente se a diferenga de temperatura entre o interior e o exterior da habita¢ao
for superior a 8°C. Caso essa condi¢cdo ndo seja atingida durante as mudancas climdticas deve-se
considerar apenas acdo do vento, ou entdo mesmo dimensionar um sistema de ventilagdo mecanico
eficaz [19].

Te Ti

Fig. 6 - Ventilagcao por acéo da diferenga de temperatura (adaptado de [1]).

2.4.4. EFEITO COMBINADO

O efeito combinado acontece quando existe o envolvimento das acdes do vento e da diferenca de
temperatura em simultaneo, podendo produzir pressdes combinadas ou opostas no interior do edificio.
Portanto, as distribui¢des globais de pressdes sdo varidveis ao longo do edificio, a qual ird depender do
potencial das duas acdes sobre a envolvente, e da posi¢do e dimensdo das aberturas que influenciam a
ventilagdo global do sistema, como se pode observar na Fig. 7 [1].

A quantificac@o das pressdes exercidas varia consoante o sentido das duas agdes climdticas (edlica e
térmica), ou seja [1]:

= A intensidade da pressdo exercida ¢ maxima, quando as duas acdes t€m o mesmo sentido, deste
modo a pressdo resultante € a soma das duas respetivas acoes.

= A intensidade da pressdo exercida ¢ minima, quando as duas agdes tém sentidos opostos,
podendo ser nula ou até mesmo originar inversdo do fluxo em funcdo a acdo com maior
intensidade.

Pt

Fig. 7 — Distribuigédo global de pressées como resultado da agdo combinada do vento e do efeito de chaminé [1].
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2.4.5. TECNICAS DE VENTILAGAO NATURAL

2.4.5.1. Ventilagédo cruzada

A ventilagdo cruzada ocorre quando o vento incide sobre a superficie dos quais resulta em diferentes
pressdes no interior desta, gerando a circulacdo de ar da zona de maiores pressdes para a zona de menor
pressdo. Este método de ventilag@o estd normalmente associado a edificios com aberturas em fachadas

opostas [22] (Fig. 8).

Fig. 8 - Ventilagao cruzada (adaptado de [24]).

2.4.5.2. Ventilagdo unilateral

Na ventilacdo unilateral, o edificio dispde de uma udnica abertura na fachada, se essa abertura for
suficientemente grande € gerado um fluxo de ar devido as circunstancias climdticas do exterior.

Essa abertura de admissdo deve estar posicionada na fachada com maior incidéncia de vento, de modo
que a ventilag@o seja mais eficaz [22] (Fig. 9).

Fig. 9 — Ventilagao unilateral (adaptado de [24]).

Este tipo de ventilacdo ndo é o mais adequado, uma vez que o aconselhavel é a colocacido de duas
aberturas em fachadas opostas, de modo que o escoamento de ar seja o mais longo e turbulento possivel.
Desta maneira, este tipo de ventilacido é mais adequado para ventilar espacos reduzidos.
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2.5. SINTESE CRITICA DO CAPITULO

Neste capitulo pode-se retirar as seguintes conclusdes:

20

As habitagdes estdo constantemente a receber e produzir poluentes para o ambiente interior.
Esses poluentes tém consequéncias negativas para os ocupantes, afetando a sua satde,
rendimento e bem-estar.

Os poluentes derivam sobretudo da ocupacio e das atividades dos ocupantes, mas também das
substancias provenientes do exterior e das substancias libertadas pelos préprios materiais de
construgdo das habitacdes.

Existem dois critérios de avaliacdo da qualidade do ar interior: critério de sadde e critério
sensorial. Prevalecendo o critério com maior efeito negativo para o bem-estar dos ocupantes.
A ventilag@o ¢ um meio que permite eliminar os poluentes presentes no ambiente interior através
da dilui¢@o e remogao.

A ventilag@o e o conforto estdo interligados, pois a ventilag@o permite obter condi¢des aceitdveis
de qualidade de ar, temperatura, humidade e velocidade do ar.

Através da ventilagdo noturna, € possivel arrefecer as habitacdes para o dia seguinte, sem gastos
energéticos.

Por meio de modelos adaptativos (EN 15251) permite-nos determinar o intervalo de
temperatura operativa para garantir as condi¢des de conforto interior.

Existem varios métodos para definir a taxa de ventilagdo, recorrendo-se normalmente ao método
prescritivo através da utilizacdo do RPH.

O valor de RPH deve estabelecer o equilibrio entre a qualidade do ar interior, o conforto, o
consumo energético e a degradagdo da habitagdo.

O REH estabelece limites dos valores de RPH, que beneficia o conforto térmico e as poupangas
de energia na estacdo de aquecimento, ndao sendo adequado para garantir as condi¢cdes de
qualidade de ar interior e a degradag@o da habitagdo.

A ventilagdo natural € um processo de ventilagdo simples, sem custos energéticos, e € apropriado
para climas amenos como o de Portugal. Uma das desvantagens é que permite pouco controlo
sobre a ventilacdo, o que implica maiores perdas de calor e desconforto.

A ventilacdo natural procede-se por duas acdes naturais: a acdo do vento e o efeito térmico.
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3

EXIGENCIAS DE VENTILACAO

3.1. SISTEMAS DE VENTILAGAO EM EDIFiCIOS DE HABITAGAO
3.1.1. TIPO DE SISTEMAS DE VENTILAGAO:
Os sistemas de ventilagdo podem ser de dois tipos:

= Natural: através da diferenca de temperatura e da velocidade do vento;
=  Mecéanico: sistema de ventilagdo assistida, com recurso a dispositivos mecanicos.

A ventilacdo natural € concebida através de:

= aberturas na envolvente: janelas, portas ou através de fendas ou frinchas;
= colocagdo de grelhas e condutas.

A ventilacdo mecanica € utilizada para regular as condi¢des de qualidade do ar interior dentro da
habitagdo (como a renovacdo do ar interior, temperatura, humidades, etc...), mantendo-os em padrdes
aceitaveis [25].

A ventilacdo mecanica pode ser aplicada para:

=  Admissao do ar;
= Extragdo do ar;
= Combinacdo entre a admissdo e extra¢io do ar.

Apesar da ventilacdo mecénica permitir uma ventilacao mais eficiente e controlada do ponto de vista de
admissdo e extracdo do ar, e do conforto interior, tem um grande impacto no consumo de energia. A
aplicacdo deste tipo de ventilacdo verifica-se mais em paises com climas frios, pois ndo permite perdas
significativas de calor nas habitagdes.

Cada sistema tem o seu mérito particular. O sistema mais indicado para um determinado edificio deve
geralmente ser determinado pelas suas dimensdes e forma espacial, deve impedir a propagacdo de
particulas e odores indesejdveis, e permitir condi¢des favordveis de temperatura e ruido. Para além disso,
existe também a necessidade de prever os encargos energéticos e se sdo adequados para a situacdo
financeira dos seus ocupantes. Caso contrdrio, se isso ndo se verificar, o que pode acontecer é que os
ocupantes rejeitem esses sistemas de ventilacdo e os desliguem ou obstruam de alguma forma os
elementos de circulag@o de ar, tornando-se assim o sistema inutilizdvel, e por isso, considera-se como
um mau investimento. Antes de se decidir por um dos sistemas a usar, é necessdrio considerar as suas
caracteristicas relacionadas com a sua aplicacdo [25].
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3.2. DESCRICAO DOS SISTEMAS CORRENTES DE VENTILACAO

3.2.1. SISTEMAS DE VENTILAGAO NATURAL:

Com base no Tabela 8 pode-se identificar os seguintes sistemas de ventilagdo natural:

22

Tabela 8 — Sistemas de ventilagdo natural (adaptado de [4]).

VENTILACAO COM BASE NA INFILTRACAO/
EXFILTRACAO POR FENDAS/FRINCHAS:

A admissido e a extracdo ocorrem através de
fendas e frinchas na habitagdo. Este tipo de
ventilacio € considerado como sendo
acidental e, portanto, ¢ dificilmente
controlada.

A acdo do vento tem influéncia sobre este
tipo de ventilagdo através da variacdo de
pressdo, que esta exerce sobre o edificio.

LI

LI

VENTILACAO ATRAVES DAS JANELAS:

Este sistema de ventilagdo ocorre através da
admissio e extracio das janelas. E um sistema
pouco controldvel, que se pode desenvolver
num ou varios quartos, e depende muito do
comportamento dos ocupantes.

£ ¥

Ly

VENTILACAO ATRAVES DE CONDUTAS
VERTICAIS DE EXTRACAO:

Neste caso, a admissdo efetua-se através da
utilizacdo de diversos processos como: fendas
e aberturas na habitacdo; janelas, grelhas e
outros dispositivos através da fachada que sdo
instaladas nos compartimentos principais € nos
compartimentos de servigo.

A extracdo procede-se a partir de condutas
verticais nos compartimentos de servigo.

Condutas

[\
?
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3.2.2. SISTEMAS MISTOS DE VENTILACAO:

Este sistema estd associado a combinagdo entre a ventilacio natural e mecanica. O seu funcionamento
baseia-se na admissao do ar em compartimentos principais por processos de ventilagio natural, enquanto
que a extracdo é mecanica nos compartimentos de servico a partir de extratores mecanicos individuais
ou coletivos, localizados normalmente nas cozinhas e instalacdes sanitdrias [16] (Tabela 9).

Tabela 9 — Sistemas mistos de ventilagdo (adaptado de [4]).

VENTILACAO COM ADMISSAO NATURAL E -
EXTRACAO MECANICA INDIVIDUAL:

Tal como nos sistemas anteriores, a admissao e
efetua-se através da utilizacdo de diversos
processos como: fissuras e aberturas na

habitacao; janelas, grelhas e outros dispositivos
através da fachada que sdo instaladas nos
compartimentos principais e nos TJ

compartimentos de servico. . =TT
*

A extracdo efetua-se nos compartimentos de —_ ’_‘ ’_‘
servico, em que sdo produzidas maiores

L
i
¥
|

I
b

i

quantidades de poluentes como cozinha e casa
de banho, onde sao instalados sistemas extragao
mecanicos individuais.

SISTEMA DE ADMISSAO NATURAL E EXAUSTAO Ventilador de exaustéio
MECANICO CENTRAL:

A admissao € realizada a partir de métodos de
ventilacdo natural, equivalente aos sistemas
naturais anterior. ::

i
A exaustdo realiza-se segundo condutas, —_ f \\
ligadas a um ventilador mecénico central. A

extragdo ocorre em compartimentos de servigo.
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3.2.3. SISTEMA DE ADMISSAO E EXAUSTAO MECANICA CENTRAL:

Os sistemas de admissdo e exaustdo mecanica central existentes sdo os seguintes (Tabela 10):

Tabela 10 — Sistemas de admissao e exaustdo mecanica central (adaptado de [4]).

SISTEMA DE ADMISSAO CENTRAL E
EXAUSTAO INDIVIDUAL:

A admissao é realizada a partir de ventiladores 1
de admissao centrais através de condutas para M
o interior dos compartimentos principais.

A exaustdo ocorre a partir de exaustores
individuais nas zonas de maior contaminagdo,

compartimentos de servico. §
Normalmente, este sistema estd ligado a
permutador de calor, para reduzir as perdas de ; —_— e g dearnove
energia, porém existe um maior consumo de =N
energia. A envolvente é dimensionada para ser [ ] u
|

0 mais estanque possivel, com fim de usufruir-
se de um sistema mais controlado.

SISTEMA DE ADMISSAO E EXAUSTAO
MECANICO CENTRAL:

Este sistema € incorporado por um sistema de
admissdo central, como também por um
sistema de exaustao central. \

Tem as mesmas caracteristicas de
estanquidade como o sistema anterior, e e N =7
também ¢é possivel ser ligado a um sistema f \\

equipado com um permutador de calor.

3.2.4. SISTEMA VENTILACAO HiBRIDA

O sistema de ventilacdo hibrido é pouco corrente em Portugal. O seu funcionamento assenta na
operacionalidade de ventiladores mecanicos de baixa pressdo e baixa poténcia, programados para o
funcionamento automatico, caso as condi¢des naturais ndo sejam as suficientes para assegurar os caudais
de ventilagdo minimos [16, 26].

3.2.5. SISTEMA DE VENTILAGAO MAIS HABITUAL EM PORTUGAL:

2

Em Portugal, como o clima é moderado, ndo existe tanta necessidade de utilizar de sistemas de
ventilacdo mecanico, desta maneira o uso de sistemas de ventilacdo naturais é recomendado. Contudo,
nos compartimentos de maior produ¢do de contaminantes, opta-se pela utilizacdo de sistemas
individuais ou centrais de extracdo mecanica para capturar os cheiros e vapores de dgua, ou outros tipos
de poluentes.
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3.3. REGULAMENTAGAO DE PAISES COM CLIMAS SEMELHANTES AO DE PORTUGAL:

No subcapitulo 3.3 serdo abordados um conjunto de regulamentos ou recomendacdes de paises com
condi¢des climdticas semelhante as de Portugal, como o caso da Franca e da Espanha. No final deste
subcapitulo também irdo ser abordados as normas de ventilacdo em vigor em Portugal.

3.3.1. REGULAMENTACAO FRANCESA: « ARRETE DU 24 MARS 1982 RELATIF A L'AERATION DES LOGEMENTS ».

O regulamento francés «Arrété du 24 mars 1982 relatif a l'aération des logements», (traduzido para
portugués “Decreto de 24 de Marcgo de 1982 sobre a ventilagdo das habitagdes”) define as exigéncias de
circulacdo do ar interior da habitacido, assim como os dispositivos de ventilacdo obrigatérios em
compartimentos especificos e os caudais-tipos minimos de admissao e de extragao [27].

Este regulamento segue dois principios:

= aventilagdo deve ser geral e permanente;
= a entrada do ar deve-se efetuar nos compartimentos principais, enquanto que a extracio se
realiza em compartimentos de servico.

A entrada de ar nos compartimentos principais procede-se por aberturas nas fachadas ou por condutas,
podendo ocorrer por processos de ventilagdo natural ou mecanicos. As caracteristicas e localizagdo de
entradas devem ser inseridas em locais que ndo haja desconforto para os ocupantes ou provoque
implicagdes negativas para os elementos construtivos e equipamentos. Estes dispositivos podem ser
autorreguldveis ou ajustdveis pelos ocupantes, mas ndo podem ser fechados.

A saida de ar em compartimentos de servico, como cozinhas, casas de banho ou chuveiros, e wc, ocorrem
a partir de condutas verticais, podendo o ar ser extraido por ventilacdo natural ou por dispositivos
mecanicos [27].

E importante que o ar circule livremente pelos compartimentos principais até aos compartimentos de

servigo. (Fig. 10)
-
Cozinha
H
WC
—

Casa de banho

17T

Fig. 10 — Exemplo esquematico da circulagdo do ar numa habitagédo (adaptado de [3]).

Em edificios com instalagdes coletivas de ventilagao, se um compartimento de servigco dispuser de uma
saida de ar mecéanico, todos os outros compartimentos de servico devem dispor também de uma saida.

Os requisitos da taxa de extracdo devem estar definidos de acordo com as condi¢des médias climdticas
de inverno, quer para o funcionamento de sistemas naturais ou mecanicos [27].
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O caudais-tipo de extragdo em cada compartimento de servico estdo estabelecidos na Tabela 11, com
base no nimero de compartimentos principais da habitacio, em que devem ser assegurados,
simultaneamente ou ndo.

Tabela 11 — Caudais-tipo de extracdo em cada compartimento de servigo (adaptado de [27]).

Caudais de extra¢io em m*/h
Nidmero de
c‘;)I:'lil:iIi:g:il; I(;:lOS . Casa de b.anho ou Outras casas de Sanitdrios (WC)
habitacio Cozinha compartlmefntos banho
com chuveiros Unico  Miiltiplo
1 75 15 15 15 15
2 90 15 15 15 15
3 105 30 15 15 15
4 120 30 15 30 15
5 ou mais 135 30 15 30 15

Com a introducdo de dispositivos individuais de regulacdo mecanica (VMC) pode-se diminuir os
caudais anterior. Geralmente, os caudais totais extraidos e os caudais reduzidos em cozinhas sdo pelo
menos iguais aos valores indicados na tabela seguinte (Tabela 12):

Tabela 12 — Caudais totais extraidos e os caudais reduzidos em cozinhas (adaptado de [27]).

Niimero de compartimentos principais

1 2 3 4 5 6 7
Caudais minimo total em m3/h 35 60 75 90 105 120 135
Caudais nunlr;llg)/lrlla cozinha em 20 30 45 45 45 45 45

Quando a ventilacdo é garantida por um dispositivo mecanico que regula automaticamente as trocas de
ar da habitacdo, de modo que o nivel de polui¢do do ar interior ndo constitua uma ameaga para a satde
e que possa evitar condensagdes no interior, com excecdes momentaneas, as taxas de fluxo podem ser
reduzidas como sdo definidas pela Tabela 13. A utilizacdo de tal dispositivo deve ser autorizada pela
Ministro da Construgcdo e Habitacdo e o Ministro da Sadde, que estabelece taxas minimas a serem
observadas [27].

Tabela 13 — Caudais totais minimos quando a ventilagdo é garantida por VMC com condi¢des de qualidade do ar
controladas (adaptado de [27]).

Niimero de compartimentos principais

1 2 3 4 5 6 7

Caudais total minimo em

m/h 10 10 15 20 25 30 35
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3.3.2. REGULAMENTAGAO ESPANHOLA: « CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION »

No regulamento espanhol publicado em 20 de abril de 2009, «Cédigo Técnico de edificio se¢do HS3 -
Qualidade do ar interior» & estabelecido a verificagdo dos seguintes procedimentos, dos quais os
edificios tém de cumprir [28]:

= Cumprimento das condi¢des estabelecidas pelos caudais;
= Cumprimento dos esquemas dos sistemas de ventilagdo:
= para cada tipo de local, tipo de ventilacdo e condi¢des relativas aos meios de ventilagcdo
(natural, mecanica ou hibrida);
= relativamente as condi¢des construtivas dos seguintes elementos:
= aberturas e grelhas de ventilacdo;
=  condutas de admissao;
= condutas de extracdo para ventilacdo hibrida;
= condutas de extracdo para ventilacdo mecanica;
= dispositivos mecanico, hibridos e de extragao;
= janelas e portas exteriores
= Cumprimento das condi¢des de dimensionamento dos elementos construtivos;
=  Cumprimento das condi¢des dos produtos construtivos;
= Cumprimento das condi¢des de construcgao;
= Cumprimento das condi¢des de manutengdo e conservagao.

Este regulamento aplica-se a edificio de habitacao, edificios de outro uso e em locais de qualquer outro
tipo.

3.3.2.1. Cumprimento das condicdes estabelecidas pelos caudais
Conforme o regulamento, considera-se que o nimero de ocupante seja igual a [28]:

= um em quartos individuais e dois em quartos de casal;
= em cada sala de jantar e em cada sala de estar, contabiliza-se a soma de todos os ocupantes de
cada quarto da habitacdo correspondente.

Nos locais da habitacio destinado para os vérios usos consideram-se que o caudal corresponde ao uso,
para qual resulta maior caudal.

A partir da Tabela 14 € possivel determinar os caudais de ventilacdo minimo para cada compartimento.

Tabela 14 — Caudal de ventilagdo minimo exigido em cada compartimento [28].

Caudal de ventilacio minimo exigido qv em I/s (m*/h)
Por Por m? Em funcdo de outros
ocupante util paradmetros
Quartos 5 (18)

Sala de estar /Sala de Jantar 3(10,8)
@ Sanitdrios/Casa de banho 15 (54) por local
g Cozinha 2(7,2) 50 (180) por local
= Arrecadagao/Zonas comuns 0,7 (2,52)

Estacionamento/Garagem 120(432) por local
Armazenamento de residuos 10 (36)

(1) Caudal correspondente a ventilacdo adicional da cozinha.
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3.3.2.2. Condigdes gerais [28]:

28

Os edificios devem conter um sistema de ventilagdo geral que pode ser hibrido ou mecanico.
As cozinhas, salas de jantar, dormitérios e salas de estar devem ter um sistema complementar
de ventilacdo natural. Para tal, deve dispor de uma janela exterior que se possa abrir ou uma
porta exterior.

As cozinhas devem ter um sistema adicional especifico de ventilacdo com extragdo mecanica
para os vapores e a libertacao de contaminantes. Para isso, devem possuir um extrator mecanico
ligado a uma conduta de extracdo independente da ventilacdo geral do edificio que nao pode
ser utilizado para extracdo do ar de locais de outros usos. Quando esta conduta € compartilhada
por vérios extratores, cada um destes deve estar dotado por uma vélvula automdtica que se
mantenha aberta a sua ligacdo com a conduta tnica quando estd a funcionar ou qualquer outro
sistema de corrente descendente.

|
<
Quarto Saldo - Sala de jantar Quarto
de banho
Quarto 1 1
de banho T T Salio -
Zk— i Sala de jantar - ¢——
Q N L Quarto
T T v
Quarto Quarto Cozinha Cozinba
I I
T Abertura de admissio T Abertura de extragio I Condutade extracio 4‘ Abertura de passagem

Fig. 11 — Exemplo esquematico da circulagdo do ar numa habitagdo (adaptado de [28]).

= O ardeve circular desde dos locais secos para os locais humidos, para isso as salas de jantar,
os quartos e as salas de estar devem possuir aberturas de admissdo; os sanitdrios, as
cozinhas e os quartos de banho devem dispor de aberturas de extracdo; as divisdrias
situadas entre os locais com admissao e os locais com extracdo devem conter aberturas de
passagem. (Fig. 11)

= (Quando a ventilacdo € hibrida as aberturas de admissdo devem comunicar diretamente para
0 exterior.

= As aberturas de extracdo devem localizar-se nos compartimentos mais contaminados,
sanitarios e quartos de banho, e nas cozinhas; as aberturas de passagem inseridas na
habitacdo devem estar situadas nos locais onde haja menor probabilidade de difusdo de
contaminantes.

= As aberturas de extrag@o de ar devem estar ligadas as condutas de extracdo e devem ser
colocadas a uma distincia a partir da parte inferior da laje do teto de 200mm e uma distancia
de qualquer canto ou esquina vertical maior que 100mm.
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3.4. LEGISLAGAO/ NORMALIZACAO E RECOMENDAGOES EXISTENTES EM PORTUGAL

A norma NP 1037 “Ventilagdo e evacuagdo dos produtos da combustdo dos locais com aparelhos a gas”
divide-se em 5 partes:

= Parte 1: Edificios de habitacdo. Ventilacdo natural.

= Parte 2: Edificios de habita¢do. Ventilacdo mecanica centralizada de fluxo simples.
= Parte 3: Volume dos locais. Posicionamento dos aparelhos a gés.

= Parte 4: Instalacdo e ventilacdo de cozinhas profissionais.

= Parte 5: Edificios de habitacdo. Ventilacdo mista.

3.4.1. NP 1037-1 (2002) - PARTE 1: EDIFICIOS DE HABITACAO. VENTILACAO NATURAL [23].
3.4.1.1. Generalidades:

= A ventilacdo deve ser geral e permanente, mesmo que os elementos do edificio com
comunicacao direta para exterior estejam fechados, como é o caso de janelas e portas.

= As disposi¢des dos compartimentos e as aberturas para exterior devem estar orientadas
conforme a incidéncia de ventos dominantes, de maneira a favorecer a admissdo nos
compartimentos principais e a evacuacdo nos compartimentos de servico.

= De acordo com a norma, sdo referidas as regras de permeabilidade ao ar, de instalacdo e de
dimensionamento que a ventilagdo das habitacdes deve cumprir. No entanto, também sdo
permitidas alteracdes ao dimensionamento quando recomendado, salvo se ndo afetar o
funcionamento da ventilagao.

= Sdo propostos pela norma, duas regras de disposi¢do da ventilacdio em compartimentos:
ventilacdo conjunta e ventilacio separada. Sendo a ventilagdo separada recomendada para
compartimentos com lareira, aparelhos combustdo a gés (aparelhos dos tipos A e B) ou que
sejam providos por outro tipo de combustivel.

3.4.1.2. Exigéncias de ventilagao:

A presente norma estabelece-se a partir da quantificagdo de caudais tipos, seguindo as exigéncias dos
critérios de qualidade do ar interior quando os compartimentos principais e de servi¢os estdo em pleno
funcionamento. Os aparelhos tipo C ndo sdo considerados para a quantificacdo do caudais-tipo, pois
devem possuir uma admissdo e ventilacdo independentes.

3.4.1.3. Caudais-tipo:

No caso de dimensionamento da ventilagdo natural, estes caudais servem apenas de elementos de apoio
para o dimensionamento, mas podem ndo ser fisicamente assegurados devido ao facto da ventilacio
natural ser imprevisivel, e dificil de controlar.

Conforme a norma, define-se as seguintes exigéncias minimas de renovagao de ar:

= uma renovacgdo por hora nos compartimentos principais;
= quatro renovagdes por hora nos compartimentos de servigo.

No caso de instalacao de aparelhos a gés, a excecdo de caldeiras, considera-se o caudal de ar a ventilar
correspondente ao seguinte produto:

1,19 x Qn (I/s) (3.1)

sendo Q, a poténcia nominal do aparelho em kW.
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Para instalag@o de caldeiras considera-se o seguinte produto:
1,39 x Qn (I/s) (3.2)

De acordo com a norma, os caudais-tipo a respeitar para a admissdo dos compartimentos principais em
funcao do volume, sdo:

Tabela 15-Caudais-tipos a admitir nos compartimentos principais [23].

Volume (m?) <30 > 30 > 60 >90 >120 >150 > 180 >210
- <60 <90 <120 <150 <180 <210 <240

Caudal-tipo (I/s) 8 17 25 33 42 50 58 67
(m3 /h) (30) (60) (90) (120) (150) (180) (210) (240)

Os caudais-tipo recomendados para extracdo nos compartimentos de servicos em fungdo do volume,
sdo:

Tabela 16 — Caudais-tipo a extrair nos compartimentos de servigo [23].

VOLUME
COMPARTIMENTO <8m? > 8 m? >11m3 >15m3 >22m3
=M cim <15m? 2w <30
Cozinha e outros espagos para (1) 17 1/s 251/s 331/s
instalacao de aparelhos a gés (60 m3/h) (90 m3h) (120 m3/h)
com banheira ou 13 /s 17 l/s 251/s ?)
Instalagio duche (45 m3 /h) (60 m¥%h) (90 m3 /h)
Sanitdria sem banheira nem 81/s 13 1/s 17 1/s ) )
duche (30m3/h) (45 m3/h) (60 m?3/h)
. 81/s 13 /s 17 U/s
Espacos para lavandaria (BOmi/h) (4Smi/h) (60 md/h) ) 2)
(1) Volumes para os quais ndo é permitida a instalacio de aparelhos a gés dos tipos A. Esta montagem
¢é permitida para os aparelhos do tipo B desde que o local seja destinado apenas para alojamento deste
(ver, também, a NP 1037-3).
(2) Volumes pouco usuais em compartimentos deste tipo em relagdo aos quais se recomenda o
dimensionamento caso a caso tendo em conta as exigéncias acima referidas.
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3.4.1.4. Admissao de ar.

A admissdo do ar efetua-se de duas maneiras: pela parede da fachada e por condutas. A admissao pela
parede das fachadas depende da exposicdo ao vento, e a admissdo por condutas podem ser individuais
ou coletivas.

a) Aberturas de admissao de ar em parede de fachada.

O dimensionamento da abertura de admissao em paredes de fachada deve respeitar estas areas uteis,
conforme o caudal-tipo do compartimento em relagdo ao volume (Tabela 17):

Tabela 17 — Areas Uteis recomendadas para aberturas em paredes de fachadas em edificios da classe de
exposicao Exp 1 [23].

Area itil Caudal-tipo
35 cm? 8 1/s (30 m*/h)
52 cm? 13 I/s (45 m*/h)
70 cm? 17 I/s (60 m*/h)

b) Admissdo de ar por condutas.

O dimensionamento das aberturas das condutas de admissdo de ar com contato com o exterior procede-
se conforme a Tabela 18, para perdas de carga da ordem de 3 Pa.

Tabela 18 - Area (til das aberturas de entrada de ar nos compartimentos a partir de condutas [23].

Area itil Caudal-tipo
60 cm? 8 1/s (30 m*/h)
90 cm? 13 I/s (45 m*/h)
120 cm? 17 I/s (60 m*/h)

3.4.1.5. Passagens de ar interiores.

Para o dimensionamento das aberturas de passagem de ar dos compartimentos principais para os
compartimentos de servico adota-se a seguinte tabela de valores (Tabela 19). Para caudais até 60m’/h,
a perda de carga deve ser da ordem de 1Pa, enquanto para caudais superiores, a perda de carga ndo deve
ultrapassar os 3Pa.

Tabela 19 - Areas Uteis das aberturas de passagem de ar dos compartimentos principais para os compartimentos
de servigo [23].

Area itil Caudal-tipo
100 cm? até 8 I/s (30 m*/h)
de 81/s (30 m’/h)
200 cm?
até 25 1/s (90 m’/h)
de 25 1/s (90 m*/h)
250 cm?

até 33 I/s (120 m*/h)
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3.4.1.6. Evacuacéo de ar.

Para a evacuacgdo de ar estdo estipuladas na Tabela 20 as dreas minimas das aberturas de evacuagdo de
ar para as condutas individuais ou coletivas, sob a condic¢do de essas condutas, se localizarem nos cinco
ultimos pisos do edificio. Para tal, a perda de carga dessas grelhas ndo deve ser superior a 3 Pa, para os
respetivos caudais.

Tabela 20- Areas Uteis das aberturas de evacuacéo de ar (perda de carga de aproximadamente 3 Pa) [23].

Area itil Caudal-tipo
80 cm? 8 1/s (30 m*/h)
120 cm? 13 I/s (45 m*/h)
150 cm? 17 I/s (60 m*/h)
220 cm? 25 1/s (90 m’/h)
280 cm? 33 1/s (120 m*/h)

Para condutas coletivas aplicadas como aberturas de evacuacdo, devem possuir uma se¢dao uniforme
para todos os pisos excluido os ultimos cinco pisos. Neste caso, a drea ttil das grelhas a considerar
corresponde aos valores da seguinte tabela, com perdas de carga na ordem dos 10 Pa, para os seguintes
caudais correspondentes (Tabela 21).

Tabela 21 - Areas Uteis das aberturas de evacuagao de ar (perda de carga de aproximadamente 10 Pa) [23].

Area itil Caudal-tipo
40 cm? 8 1/s (30 m*/h)
60 cm? 13 I/s (45 m*/h)
800 cm? 17 I/s (60 m*/h)
120 cm? 25 1/s (90 m*/h)
150 cm2 33 1/s (120 m*/h)
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3.4.1.7. Dimensionamento da ventilagdo do fogo.

Mediante a norma sdo detalhados dois tipos de disposi¢do de ventilagao:
a) Ventilagédo conjunta.

Esta disposi¢do fundamenta-se nos seguintes principios:

= A ventilacdo deve ser geral e permanente com evacuacdo do ar por tiragem térmica;

= A entrada de ar efetua-se nos compartimentos principais segundo aberturas diretas para o
exterior, tais como aberturas nas paredes da fachada (abertura posicionada nas caixas de estore
e outros elementos da fachada) ou por condutas;

= A passagem do ar interior processa-se desde os compartimentos principais até aos
compartimentos de servico através de folgas na porta ou grelhas posicionadas na porta ou na
parede;

= A saida de ar realiza-se nos compartimentos de servi¢o por meio de aberturas providas por
condutas individuais ou coletivas de evacuacdo de ar para o exterior;

= O dimensionamento das aberturas de extragdo deve ser realizado a partir do caudal total de
admissdo do conjunto.

QUARTO

EXAUSTAO DE AR

Porta c/ abertura
permanente de ventilagio

Porta de reduzida
permeabilidade ao ar

Fig. 12 — Exemplo de esquema de ventilagao conjunta do fogo [23].
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b) Ventilagdo separada

Entende-se por ventilacdo separada quando se proporciona a ventilagio de uma unica fragdo da
habitacao.

A ventilagdo separada ndo deve intervir na ventilagdo das reparti¢cdes contiguos, por isso € relevante a
utilizacdo de portas estanques para impedir que haja o cruzamento entre a ventilagdo das reparti¢des
diferentes. Na presenca de uma lareira de fogo aberto, esta condi¢@o € obrigatdria, de forma manter-se
uma depressao no interior desse compartimento.

Porta cf abertura
permanente de ventilagao

Porta de reduzida
permeabilidade ao ar

Fig. 13 — Exemplo de esquema de ventilagio separada de um fogo com lareira de fogo aberto [23].

3.4.2. NP 1037-2 (2009) - PARTE 2: EDIFICIOS DE HABITAGAO. VENTILAGAO MECANICA CENTRALIZADA (VMC)
DE FLUXO SIMPLES.

Na presente norma sdo evidenciadas exigé€ncias de conce¢do, dimensionamento e de execugdo de
equipamentos de extragdo mecanica do ar viciado em edificios de habitacdo. Estes tipos de equipamento
sdo denominados por ventilacdo mecénica central (VMC) [29].

Em geral, esta norma ndo € utilizada na reabilitagdo, tendo em atencdo que na reabilitagcdo se refere a
edificios que recorram a condutas pré-existentes, tanto as coletivas como as condutas individuais.
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3.5. CARACTERISTICAS DISPONIVEIS DE DISPOSITIVOS DE VENTILAGAO NO MERCADO
3.5.1. FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICAS

Neste subcapitulo apresentam-se fichas com caracteristicas de dispositivos de ventilacdo de diferentes
fornecedores, de modo a permitir ter uma ideia dos produtos de ventilacdo e a suas caracteristicas
disponiveis por alguns fornecedores da drea de ventilacdo, tais como: Aereco, Anjos, Astato, Decflex,
France Air, Renson [30-35].

De entre os dispositivos destaca-se:

= Grelhas de admissao;
= Grelhas de extracio;
=  Ventiladores estaticos.

3.5.1.1. Modelo da ficha de caracteristicas técnicas

A Fig. 14 mostra um modelo tipo de uma ficha de caracteristicas técnicas, em que o objetivo foi realizar
uma sintese de todas as caracteristicas de todos os produtos de ventilacdo disponiveis de um tnico

[FEnl)

fornecedor, através da marcagdo com um “x”, ou através da indicagdo de uma caracteristica particular.

GRELHA DE ADMISSAO

A ‘ CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

Locauzacio Tipo DE GRELHA PRECOE
Caixa de estore O | Autorregulével O 010 | 11-zn| 2130 | 11-m| 41-50 |2§1
Caixilharia da Janela | [ | Higro-repuldvel O olololololo
Parede O | Silenciadores: O
Sob o telhado O | Outros:

DmENSOES (num)
Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior

=100 O =100 O =0 | =m O <15 | J| =15 |

201-400 | O | 200-400 | O n-4w (O -0 | O 1630 | O 1630 |3
L H Esp.

401-600 | O | 401-600 | O3 sN-60 | O aw-e | O 3145 | O 3145 | O

6011000 | [ | 6011000 | O3 £1-80 | O] 61-80 | O 560 | O | 4660 | O

=000 | O | zwm | O =11 0| =a m =6 | O] =& |O

B | CARACTERISTICAS FisICAS:
CAUDAL (m3/h) — 10P2 ISOLAMENTO ACUSTICO (dB) FLUXOGRAMA.
=13 1530 30435 =46 =27 | 2931 | 32-34 | 3337 | 3941 | 242 Sim Nio
] ] O O ] ] ] O Oo|oO ] ]
ESTANQUIDADE 4 AGUa (P4) U (Wim'K)
< 130 | [130:330]| 1330;400] | 1400:500] | 1900;1200] | 11200;1500] = 1300 Sim Nio
O O ] O O ] O ] o

€| OUTRAS CARACTERISTICAS:
Cor:
S
Nio O

RAL DEFINIDOS

MATERIAL:

D | REFERENCIA COMERCIAL:

Fig. 14 — Modelo de ficha de caracteristicas.
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3.5.1.2. Funcionamento da ficha de caracteristicas técnicas

Através da ficha de cada fornecedor é possivel verificar se existe o dispositivo pretendido. Ao escolher
um conjunto de caracteristicas, de um determinado dispositivo, se elas estiverem disponiveis na ficha
significa que é condi¢@o necessaria, mas nao suficiente para garantir a sua existéncia. Na Fig. 15 ilustra-
se a verificacdo da possibilidade de existir, em cada marca o produto pretendido. Definem-se as
exigéncias e nas fichas de fornecedores pode confirmar-se a eventual disponibilidade numa 1° fase e a
eventual confirmacgdo dos produtos efetivamente disponiveis numa 2° fase.

| FORNECEDORES | [ Caracteristicas Dispoxivess | | Proputos DispoNivels
Locauzagio Caixa de estore B
’ n_x TiPo DE GRELHA Autorreguldvel B
— anjos:» ; 4 DISPOSITIVOS DISPONVEIS
, CaupaL [mi/h) 30-45 B
e, P . ®
' Dispositivos pretendido: A:E::::'\ELEJ 35-37 B <‘
A ~ . TiPo DE GRELHA Autorregulavel
Locauzacio Caixa de estore _..‘FHQM:L o )
¢ il . CaupaL (m3/h) 30-45 H
TiPo DE GRELHA Autorreguldvel B
CaupaL (m*/h) 30-45 =] TIPo OE GRELHA Autorregulavel H
IsoLamENTD .
Actsmico (dB) 35-37 ) - aRENQON' CaupaL (m3/h) 30-45 B
----------------------------- IsoLamENTD
Acusticoidh) 3397
Locauzacio Caixa de estore B
O, 5 .
O TiPo DE GRELHA Autorregulavel =] RESULTADOS NAO ENCONTRADGOS
decflex. Caupal (m*/h) 30-45 H
IsoLamENTD 35.37 ]
AcusTico (dB)
o o
1° Fase 2° Fase

Fig. 15 — Exemplo de funcionamento das fichas de caracteristicas técnicas.
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3.5.1.3. Caracteristicas disponiveis

Na tabela seguinte apresentam-se uma ficha com as caracteristicas disponiveis (assinaladas com x) de
grelhas de admissdao de uma marca comercial. (Tabela 22)

Tabela 22 — Grelha de admissao: Anjos.

GRELHA DE ADMISSAO n .as >
I-‘E'.'TL'.;I'FJ‘:TEH:I-
A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:
LOCALIZACAO TIPO DE GRELHA PRECO €
Caixa de estore Autorreguldvel 0-10 | 1120 | 2130 | 3140 | 41-50 | =51
Caixilharia da Janela Higrorreguldvel: O O O N N R
Parede Silenciadores:
Sob o telhado ] | Outros: Ajustadores de
fluxo
DIMENSOES (mm)
Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior
<200 <200 <20 <20 <15 <15
201 - 400 200- 400 21 - 40 21 - 40 16-30 16-30
L H Es
401 - 600 401-600 | [] 41-60 41-60 P 31-45 31-45
601-1000 | [] | 601-1000 | ] 61-80 | [J| 61-80 | [ 46-60 46-60 | [J
>1001 | [ >1001 | [ > 8l >81 > 61 >61 | [
B| CARACTERISTICAS FiSICAS:
CAUDAL (m3/h) ISOLAMENTO ACUSTICO(dB) DEBITO (AP)
<15]| 15-30 30-45 >46 <27 | 29-31 | 32-34 | 35-37 | 39-41 | =42 Sim Niao
O O O
ESTANQUIDADE A AGUA (PA) U (W/m?.K)
< 150 | [150:3507 | 1350:4007 | 1400;9007 | 1900;12007 | 11200;1500] > 1500 Sim Nio
O O O O O O O O
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C| OUTRAS PROPRIEDADES:
COR:
RAL SmM
DEFINIDOS NAio [J
MATERIAL: Poliestireno Aluminio
D| REFERENCIA COMERCIAL:
Silenciad
. et or para .
ISOLA HY Mini ESEA EM A VM STM Grilles
entrada
de ar VM
EM HY ISOLA 2 VM-G L30S SRT+ RDR GA /GO
AIRA HY ESEA M STM ext sC RDR HP
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Na tabela seguinte apresentam-se uma ficha com as caracteristicas disponiveis (assinaladas com x) de
grelhas de extracdo de uma marca comercial. (Tabela 23)

Tabela 23 - Grelha de admissao: France Air

GRELHA DE EXTRACAO F ; Afr\ )

Les Architectes de |'Air

A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

LOCALIZACAO TIPO DE GRELHA PRECO €
Casa de banho Autorreguldvel 0-10 [ 1120 [ 2130 | 3140 | 4150 [ >51
Cozinha Higrorreguldvel: [
Teto VMC:
-Reguladores
. de fluxo
Parede Outros: constante
-Termogds
DIMENSOES (mm)
Abertura
<®100
D 101-150
150-200
>201 ]

B| CARACTERISTICAS FiSICAS:

CAUDAL (m3/h) DEBITO (AP)
<15| 1530 | 31-45 | 46-60 | 6175 | 76-90 1921(') 121-150 | =151 | Sim Nio
] O

ISOLAMENTO ACUSTICO(dB)

53- | 58-
<27 | 28-32 | 32-37 | 38-42 | 43-47 | 48-52 57 62 >63

0| O 0 0 0
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL SM
DEFINIDOS NAio [
MATERIAL: Poliestireno Aluminio

D| REFERENCIA COMERCIAL:

Boréa Vauban Alizé Hygrq / Tempo /
Vision
Aérys Thermogaz
BS 80 /BC .y
125 Alizé S et C
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Na tabela seguinte apresentam-se uma ficha com as caracteristicas disponiveis (assinaladas com x) de
ventiladores estaticos de uma marca comercial.

Tabela 24 -Ventiladores estaticos: Decflex

VENTILADORES ESTATICOS

decfle®.

A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

DIMENSOES (mm)
O Fixo O TUBO H DiaM. EXT.
<100 O <100 <100 O <100 O
101-150 101-150 101-150 O 101-150 |
151-200 151-200 151-200 O 151-200 [l
201-250 201-250 201-250 O 201-250
251-300 251-300 251-300 251-300
301-400 ] 301-400 301-400 ] 301-400
> 500 O > 500 O > 500 O > 500

B| CARACTERISTICAS FiSICAS:

DEBITO (AP)
Sim Niao
O
C] OUTRAS CARACTERISTICAS:
COR:
RAL Sm [
DEFINIDOS NAO
MATERIAL: Betdo
Inox
Aluminio
PRECO €
<80 81-90 91 -100 101 - 125 126 - 150 151 - 200 201 -250 >250
O
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D| REFERENCIA COMERCIAL:

ASPIROM EXTRAC’TOR

ROTA’TOR CIMENT’OR

= Esquema de ventilador estéticos:

DiamM. ExT
< >
‘ -
H
—rar—y
¥ S
(M Tueo

Fig. 16 — Esquema de ventilador estatico (adaptado de [38]).
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3.6. SINTESE CRITICA DO CAPITULO

As principais conclusdes do estudo elaborado sdo as seguintes:

Os sistemas de ventilacdo podem ser de dois tipos: natural ou mecénico;

A ventilagdo mecanica em relacdo a ventilacdo natural tem a vantagem de permitir uma
ventilacdo mais eficiente e controlada do ponto de vista de admissdo e extragdo de ar, e do
conforto térmico em relacdo a ventilacdo natural. No entanto, tem a desvantagem de ter um
impacto negativo no consumo energético;

Cada pais tem as suas proprias exigéncias de ventilacdo;

Em todos os regulamentos/normas analisados verifica-se que seguem o mesmo principio de
circulacio de ar: a admissdo processa-se nos compartimentos principais (salas e quartos) e a
extracdo efetua-se nos compartimentos de servico (cozinhas e instalagdes sanitdrias);

Para o dimensionamento de caudais de admissao e de extragdo, a norma Portuguesa determina
o caudal-tipo em funcdo do volume util dos compartimentos, enquanto que o regulamento
Francés determina o caudal-tipo em funcdo do ndmero de compartimentos existentes, € o
regulamento Espanhol determina o caudal-tipo em fun¢do do nimero de ocupantes, drea util
dos compartimentos e em funcdo de outros pardmetros;

Uma anélise das exigéncias regulamentares dos diversos paises evidencia que Portugal
apresenta principios similares, embora os caudais nao sejam todos coincidentes;

A NP 1037-1 exige que a ventilacdo das habitacdes deve ser geral e permanente. Define duas
disposicdes de ventilacio de compartimento: ventilacdo conjunta e ventilagdo separada, e
também define outros critérios de dimensionamento, disposicdes e solugdes construtivas;

H4 uma grande variedade de dispositivos de ventilagio no mercado, com diversas
caracteristicas. As fichas com as caracteristicas dos dispositivos permitem fazer uma rdpida
avaliagdo da sua disponibilidade no mercado.
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4

CONCECAOE DIMENSIONAMENTO
DE SISTEMAS DE VENTILACAO

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo abordados os métodos de concecdo e dimensionamento de sistemas de ventilacio
natural e mista. Estes sistemas sdo praticamente idénticos, uma vez que seguem o mesmo principio de
admissdo de ar, porém nos sistemas mistos recorre-se a dispositivos de extracdo mecanica.

Para a implementa¢do de um sistema de ventilacdo é fundamental a conce¢do e o dimensionamento
desse sistema de ventilagdo. A concecdo é a fase em que, consoante as caracteristicas do edificio, se
escolhe o sistema de ventilagdo mais apropriado. Apds a escolha desse sistema € necessdrio o
dimensionamento de dispositivos intervenientes (Fig. 17).

Tipe de ventilagio
pretendida:

Matural ¥ Mistay Macinica

EEsssEEEEESgEEEEEEEsEEEEEn R n AN S S EEEEEEEEEE RN

. Admizsio P&SS:EEED? . Extragio . Compsnsagin dz ar . Larsim
de ar intericr da fogo sharto

Fig. 17 — Procedimento de concec¢éo e dimensionamento de um sistema de ventilagao.

Em Portugal, na maioria dos edificios de habitacdo existentes, o sistema de ventilacdo aplicado é o
sistema de ventilagdo mista.
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4.2. CONCEGAO DE SISTEMA DE VENTILAGAO MISTA

Do ponto de vista metodoldgico a concegdo dos sistemas de ventilagdo mista pressupde [20]:

= A ventilagdo das habitacdes deve ser geral e permanente.

= A admissdo deve-se efetuar por grelhas autorreguldveis, e a exaustdo das cozinhas ou instalagdes
sanitdrias por dispositivos de ventilacdo mecanica individual ou conjunta. O somatério desses
caudais deve permitir estabelecer um RPH global de 0,7 a 0,8.

= Nas estagdes de aquecimento, ndo héd necessidade da abertura de janelas ou portas, sendo que
as condi¢des de ventilacdo continuam a ser garantidas. Porém, em estacdes de arrefecimento, a
diferenca de temperatura entre o interior e exterior ndo permite a ventilacdo por efeito térmico,
por isso é necessdrio abrir as janelas ou as portas para assegurar a ventilacao por acdo do vento.

= A permeabilidade das janelas e portas deve ser dimensionada mediante a classe exposi¢do do
vento.

= Nas cozinhas ndo se devem colocar aparelho do tipo B préximos de exautores mecénicos, de
modo a evitar-se o risco de inversio do sentido do escoamento.

4.3. DIMENSIONAMENTO DE SISTEMAS DE VENTILAGAO NATURAL E MISTA

Neste subcapitulo serdo abordados os dispositivos de admissdo e passagem de ar para a ventilacdo
natural e mista em simultaneo, e os dispositivos de extracdo em separado, para ventilacdo natural e para
a ventilagdo mista.

Para o dimensionamento dos dispositivos de ventilagdo € necessdrio garantir condicdes de seguranca,
qualidade do ar, fluxo do ar e isolamento sonoro.

4.3.1. ADMISSAO DE AR
4.3.1.1. Permeabilidade ao ar das janelas e das portas:

A permeabilidade ao ar afeta a ventilacdo das habitacdes, pois permite a entrada de caudais de ar
indesejavel. Considera-se desprezdvel, a permeabilidade ao ar de juntas fixas por ter uma
permeabilidade muito baixa, enquanto que nas caixilharias e portas exteriores a permeabilidade do ar,
ja € consideravel. Portanto, deve-se restringir a permeabilidade desses elementos em fungdo da
exposicao ao vento, ou seja, quanto maior a exposi¢do ao vento, menor deverd ser a permeabilidade ao
ar destes elementos [23].

A partir da Tabela 25 estdo definidas as classes de exposicao ao vento em fun¢do da altura acima do
solo, da regido-tipo e da rugosidade. Estas classes sao fundamentais para a defini¢do da perda de carga
das aberturas para o exterior que constituem o sistema de ventilag@o.

Tabela 25 — Classes de exposigéo ao vento [23].

Altura acima do Regiao A Regidao B
solo I I 111 I 11 111
<10m Exp 1 Exp 2 Exp 3 Exp 1 Exp 2 Exp 3
>10me<I8m Exp 1 Exp 2 Exp 3 Exp 2 Exp 3 Exp 4

>18 me <28 m Exp 2 Exp 3 Exp 4 Exp 2 Exp 3 Exp 4
>28 me <60 m Exp 3 Exp 4 Exp 4 Exp 3 Exp 4 Exp 4

Na Tabela 26 € definida a classe de permeabilidade ao ar minima das janelas e das portas da habitacio
em contacto com o exterior em funcdo da classe de exposi¢do, da altura, da rugosidade e da regido.
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Tabela 26 — Classes de permeabilidade ao ar das janelas e das portas exteriores em fungao da sua exposicéo.

[43]
Altura acima do Regido A Regido B
solo I 1I 111 I 1| 11T

<10m 1 2 2 1 2 2
>l0me<I5m 1 2 2 1 2 2
>15me<I8m 1 2 2 1 2 3
>18 me <28 m 1 2 2 2 2 3
>28 me <40 m 2 2 3 2 2 3
>40 m e <50 m 2 2 3 2 2 3
>50 m e <60 m 2 2 3 2 3 3

Considerando:

e Regiao A: generalidade do territorio portugués, a exceg¢do dos locais pertencentes a regido B;
¢ Regido B: inclui os arquipélagos dos Acores e da Madeira e as regides do continente situadas
numa faixa costeira com 5 km de largura ou a altitudes superiores a 600 m.

4.3.1.2. Dispositivos de admisséo de ar

As aberturas de admiss@o de ar devem ser dimensionadas de forma a ndo provocar desconforto aos
ocupantes, sendo recomendado a localizagdo dos dispositivos de admissao de ar a uma altura minima
de 1,80 metros, e onde nio seja previsivel a possivel obstrucdo da mesma. Possiveis locais para instalar
essas aberturas sdo: as caixilharias, parede, caixa de estore, ou parapeito (Fig. 18).

Fig. 18 — Posicionamento das aberturas de admisséo de ar [20].

A aplicacdo de aberturas de admiss@o instaladas sobre uma altura inferior a 1,80 metros ndo é
recomendavel, pois pode provocar desconforto para os ocupantes, no entanto é possivel diminuir esse
desconforto a partir da colocagdo de um aparelho de aquecimento sobre essa abertura, contudo se o
aparelho nao for ligado, o desconforto mantém-se (Fig. 19).

\

Fig. 19 — Possivel solugédo de grelha posicionada sobre o parapeito [23].
47



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

O dimensionamento das aberturas de admissao fixas tem de respeitar as dreas uteis dispostas em 3.4.1.4.

As aberturas de admissao de ar podem ser fixas, reguldveis, higrorreguldveis e autorreguldveis, sendo
preferivel as aberturas autorreguldveis e higrorreguldveis, pois como a ventilagdo natural é muito
varidvel e as habitacdes ndo sdo totalmente estanques, estas grelhas permitem um maior controlo sobre
as taxas de ventilacdo, e normalmente permitem uma maior reducao de ruido em relagdo aos outros tipos
de grelhas. Estas grelhas também tém a capacidade de quando a habitag@o estiver desocupada, permitir
diminuir as taxas de renovagdo de ar, proporcionando a poupanga de energia [23].

a) Grelha Higrorregulavel

Este tipo de grelha funciona de acordo com a humidade relativa do interior. Quando a humidade relativa
no interior é elevada, um obturador antirretorno abre, e permite a admissdo de caudal maximo para que
esse dispositivo foi dimensionado. Em contrapartida, quando a humidade relativa € baixa, o obturador
fecha. Esse obturador antirretorno funciona através de um elemento em seda, sensivel & humidade, que
se expande ou contrai conforme a humidade relativa do interior [34].

exterior interior exterior Iv interior

sem componente acistica com componente acistica

Fig. 20 — Exemplo de uma grelha higrorregulavel [30].

Conforme a Fig. 21, com o aumento da humidade relativa do interior o caudal de admissio de ar aumenta
até atingir o caudal maximo admissivel pela grelha.

40

50
40 /
30

20

Caudais (m3/h)

0 7

0

a 20 40 40 80 100

Humidade relativa (HR3%) ISOLA HY + CE2A

Fig. 21 — Variagéo do caudal com a humidade relativa [30].

Seguidamente, com a Fig. 22 verifica-se um exemplo das caracteristicas actisticas de dois tipos de
grelhas higroreguldveis.

O'n,e [dB)

11

Frequéncia [Hz) FSOLA HY RA

Fig. 22 — Carateristicas acusticas de duas grelhas higroregulaveis [30].
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b) Grelha autorregulavel

Estas grelhas funcionam a partir da variacdo da sua sec¢io em funcgio da variacio de presséo do interior
da habitacdo.

=] SOLA 2 | { ISOLA 2 RA

., .
=il | - [l |
P:ﬁ-"}':",_._}l | ‘il ) mm |

CE2A | | e = o b
exterior exterior interior

sem componente aclstica com componente acistica

Fig. 23 - Exemplo de uma grelha autorregulavel [30].

Na Fig. 24 e Fig. 25 estdo representados exemplos de um fluxograma e caracteristicas de caudal e
acusticas de grelhas, que permitem avaliar o caudal e o isolamento sonoro. Estas caracteristicas devem
ser especificadas pelo fornecedor.

70
. | | {1SOLA 245+ CE2A
| — =

= 50
;f. I
E 40 —1ISOLA 2 30 + CE2A
I 4 T
‘o 30 / — ISOLA 2 22 + CE2A
= |t | —
3 20 F—
(W]

10

o

0 20 40 60 80 100 120

Diferenga de pressdo (Pa)

Fig. 24 — Variagao do caudal em fungao da diferenga de presséao [30].

<
% =
N A1 ’;// |

A
4

On,e (dB)
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125 250 500 1000 2000 4000 A R R
Frequéncia (Hz) ISOLA 2 45 + CE2A 37dB 37dB

e ST AT ISOLA 2 22 RA + CE2A 41dB 41dB
ISOLA 2 22 RA ISOLA 2 30 RA ISOLA 2 45 RA SRR M ECUHA 28 AL Ll
—_— ISOLA 2 45 RA + CE2A 39dB 39dB

Fig. 25 - Carateristicas acusticas de uma grelha autorregulavel [30].
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As caracteristicas a ter em conta na escolha de uma grelha autorreguldvel sio [16]:

= Assegurar os caudais minimo de admissdo nos compartimentos principais, por norma
corresponde a 30m*h ou 1RPH para diferenca de pressio de 20Pa;

= Assegurar as condi¢des de estanquidade de dgua;

=  Naio permitir o retorno do fluxo de ar;

=  Garantir niveis de isolamento sonoro superiores a 35 dB em func@o da solicitagdo actistica de
preferéncia em todas as frequéncias.

4.3.1.3. Abertura de admissao de ar em parede de fachada

A escolha das aberturas de admissdo do ar € adotada consoante a classe de exposi¢cdo ao vento em que
estdo sujeitas. A tabela seguinte define as caracteristicas de dimensionamento das aberturas na parede
de fachada, conforme a classe de exposi¢do, o tipo de abertura e os intervalos de diferenca de pressao a
que as aberturas devem admitir (Tabela 27) [23].

Tabela 27 — Caracteristicas de dimensionamento das aberturas em parede de fachada conforme a classe de
exposicao” [36].

Classe de exposicao

20 vento Tipo de aberturas Caudais-tipo a considerar
Caudais nao inferiores aos previstos para os
Exp | Secdo constante compartimentos principais (AP=10 Pa), sem
p (abertura ndo reguldveis) V'  ser excedido o quadruplo do caudal para
AP>60Pa.

Caudais ndo inferiores aos previstos para os
compartimentos principais (AP=10 Pa), sem
ser excedido o quadruplo do caudal para
AP>160Pa.

Caudais nao inferiores aos previstos para os
compartimentos principais (AP=10 Pa), sem
ser excedido o quadruplo do caudal para
AP>240Pa.

Caudais nao inferiores aos previstos para os
compartimentos principais (AP=10 Pa), sem

Secdo varidvel por acdo do  ser excedido o quadruplo do caudal para

Exp 4 vento AP>380Pa.

(aberturas autorreguldveis) O dimensionamento das aberturas pode ter
que ser justificado por célculo, que tenha em
conta a velocidade do vento.

(1) Preconiza-se a utilizacio de grelhas autorregulaveis.

Secdo varidvel por a¢do do
Exp 2 vento
(aberturas autorreguldveis)

Secdo varidvel por agcdo do
Exp 3 vento
(aberturas autorreguldveis)

*Entretanto, foi publicada uma versao mais atualizada desta tabela, na recente norma NP1037-1:2015.
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4.3.2. DISPOSITIVOS DE PASSAGEM DE AR INTERIOR

As aberturas de passagem de ar interior devem estar constantemente abertas, podendo dispor de grelhas
para proporcionar a ocultagdo visual ou outros dispositivos que promovam a atenuagdo acustica dos
ruidos aéreos. Estas aberturas de passagem podem ser praticadas por grelhas posicionadas na porta ou
na parede e por folgas na porta, o que pode provocar determinados inconvenientes nos que diz respeito
a acustica e a privacidade do local. As aberturas por folgas nas portas t€ém o inconveniente de poderem
ser facilmente obstruidas a partir da colocagdo de carpetes e alcatifas, o que prejudica a passagem de ar
para os outros compartimentos [23].

“ = =
Folga na porta constituindo Grelha aplicada na porta Grelha aplicada na parede constituindo
passagem de ar interior constituindo passagem de ar interior passagem de ar interior

Fig. 26 - Dispositivos de passagem de ar interior (adaptado de [23]).

4.3.2.1. Permeabilidade ao ar das portas interiores.

A permeabilidade das portas interiores nio deve exceder os 12 m*/(h-m?) para uma diferenca de pressio
de 100Pa, quando se é limitado por sectores separado de ventilagdo, como por exemplo as salas com
lareira de fogo aberto. Nos outros casos em que as portas de interior permitem a circulacio de ar entre
compartimentos devem ter uma abertura permanente, para quando as portas estiverem fechadas
permitirem a circulac¢do limitada de ar. O dimensionamento destas aberturas de passagem do ar interior
tem de respeitar as dreas uteis dispostas em 3.4.1.5 [23].

Com base em catdlogos comerciais € possivel obter alguns exemplos de dispositivos de passagem de ar
interior como grelhas acusticas, com uma reducio sonora de 32 dB, prépria para porta de interiores; ou
grelhas discretas localizadas na parte superior da porta [35].

Alodelo Silendo® Modelo Invisido®

LLLLTTELETTE]

Fig. 27 — Exemplo de dipositivos de passagem de ar interior [35].
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4.3.3. EXTRAGAO DO AR POR VENTILAGAO NATURAL
4.3.3.1. Aberturas de extracéo de ar

As aberturas de extracdo devem ser colocadas nos locais onde hd maior producio de poluentes como é
o caso das cozinhas, em que sobre o fogdo deve-se situar uma embocadura de chaminé (espaco
delimitado pelo pano de apanhar) a uma altura maior ou igual a 1,80 m.

Nas instalacdes sanitdrias, onde as aberturas de extragdo do ar devem estar situadas a pelo menos 2,1m
acima do pavimento, e o mais afastado possivel da porta de comunicacio com esse compartimento.

3
0000 0Q H=1,80m

Fig. 28 - Exemplo de abertura de evacuagao em cozinhas e instalagdes sanitarias (adaptado de [29, 37]).

4.3.3.2. Condutas de evacuagao do ar

As condutas de evacuacdo podem ser individuais ou coletivas, de acordo com a norma 1037. No que se
refere as disposigdes construtivas: as condutas individuais devem ser, sempre quando possivel, verticais
para evitar a estagnacdo do ar no interior da conduta. Em casos em que ndo seja possivel garantir a
verticalidade das condutas, as condutas podem incluir apenas um troco inclinado, com um desvio de
verticalidade inferior a 20° para condutas com altura superior a 5 metros, se a conduta de exaustio conter
uma altura inferior a 5 metros e nao for destinada para a evacuacdo de produtos de combustio, esse
desvio deve atingir um desvio médximo de 45°. Para condutas de evacuacio de produtos de combustdo
esse desvio nao deve exceder o 30°, estas condutas devem possuir uma sec¢do de drea superior a
400cm?[23].

Fig. 29- Trogos inclinados nas condutas de evacuacgéo de ar [37].
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As condutas coletivas devem ser dispostas sempre na vertical até a emergéncia da cobertura, podendo
apenas apresentar um desvio de verticalidade que ndo ultrapasse os 20° a partir desse nivel. A ligacdo
entre ramais a conduta coletiva deve ser feita, quanto possivel, com um pequeno angulo de desvio.

Em geral, as condutas para evacuac¢do de produtos de combustido devem suportar temperaturas de 350°C,
em permanéncia, e temperaturas de 400°C no periodo de 1 hora, devendo ser capazes de suportar
temperaturas de 900°C, sem sofrer perdas de estabilidade. Para condutas utilizadas para a evacuagio de
produtos da combustdo do gés esses valores podem ser inferiores, sendo a temperatura de permanéncia
de 200°C, e a temperatura no perfodo de 1 hora de 250°C, nao sendo necessario assegurar a estabilidade
da conduta a temperaturas superiores a estas [23].

Na exaustdo de produtos de combustdo, as condutas podem ser compostas pelos seguintes materiais
[37]:

= Chapa de aco galvanizado

= Aco inox, ferritico ou austenitico;
=  Aluminio a 99,5%

= Chapa de aco esmaltada

=  Fibrocimento

Outros materiais, se forem asseguradas a estanquidade das juntas entre os elementos [37]:

= Pedra ou tijolo;

= FElementos pré-fabricados com materiais incombustiveis;

= Tubos de material incombustivel e de reduzida condug@o ao calor (por exemplo: tubos de grés
vidrado.

De forma, a nio reduzir a tiragem térmica das condutas de evacuacio, as paredes adjacentes a conduta
devem ser isoladas termicamente, como também os trogos que abrangem o desvao dos telhados e nos
trogos emergentes das coberturas [37].

4.3.3.3. Saida das condutas de evacuacao do ar.

A acdo do vento sobre as condutas de evacuacdo de ar interfere no funcionamento das condutas de
evacuagdo, por isso a abertura de saida das condutas devem estar devidamente posicionadas.

a) Critérios a respeitar [23]:

= A condutas de evacuacido devem ser capazes de extrair o ar poluido para o exterior;
= Deve impedir que o ar poluido se propague para os edificios vizinhos;
= Deve impedir a reentrada de ar poluido para o préprio edificio (auto-polui¢do).

b) Disposicao das coberturas [37]:

As disposi¢des dos elementos de evacuagdo de ar sobre a cobertura devem cumprir algumas exigéncias
de concecio:

= As condutas de evacuagdo para o exterior devem estar posicionadas a 0,50m acima do plano
horizontal de qualquer parte da cobertura, e de construgdes proximas se a distancia entre a
conduta e as essas construgdes estiverem contidas numa superficie circular de 10m com o eixo
coincidente com a vertical no ponto de emergéncia da conduta, para coberturas superiores a 15°.

53



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

B 2 0.50m

Fig. 30 — Esquema da altura da conduta de evacuacao de ar para coberturas com inclinagao superior a 15° [37].

Esta exigéncia dos 0,5m de altura pode ser dispensado, na eventualidade das construcdes terem
dimensdes reduzidas, ndo induzindo a possibilidade da abertura se localizar numa zona de
sobrepressdo.
Em coberturas de telhado com inclinacdo inferior a 15° e em coberturas de terraco, as condutas
devem ter uma altura no minimo de 1,20m a partir do ponto de emergéncia e 1,00 acima da
guarda da cobertura quando esta tem uma altura superior a 0,20m.
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Fig. 31 - Esquema da altura da conduta de evacuagao de ar para coberturas de telhado com inclinagéo inferior a
152 e coberturas em terrago [37].

Para além das disposi¢des sugeridas, a norma NP 1037-1 também define um conjunto de procedimentos
para o posicionamento das saidas das condutas.

¢) Metodologia de dimensionamento da posicdo das saidas das condutas de evacuacdo do ar pela

Norma NP 1037-1, que se encontra definido nas figuras seguintes. Trata-se de um procedimento
completo de dimensionamento [23].

Ri = L0-33 4067
Rz = HO33 0867 = Definir pardmetros caracteristico do edificio:
R_Mfl..‘: X KU.E!'
Em que,
M - maior das dimensdes da fachada frontal ao vento incidente.
K — menor das dimensdes da fachada frontal ao vento incidente.

Se M=8K entio M=8K;

i ® Tragar a linha que limita a zona [;

/ - = 110 + ® Tracar a linha que limita a zona II, desde H; e com um declive
/,’,/ YA ‘“’7/".",7/7--

— T X Ll descendente de 1:10 (5,7%) no sentido do vento incidente, até
AT o o l “ encontrar a cobertura ou a vertical da fachada de jusante;
\73 ) ® A chaminé deve ter uma altura, Hy, tal que a boca de saida fique
* acima daquelas linhas.

Fig. 32 - Método de dimensionamento da posicao das saidas das condutas de evacuacgéo do ar (adaptado de
[23]).
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Na Fig. 32 representa-se a tracejado a zona interdita para posicionar as saidas das condutas de extracao,
o método distingue os edificios unifamiliares e multifamiliares.

Para edificios unifamiliares as coberturas podem ser em terraco ou inclinadas. No caso de coberturas
em terrago:

H=022R  X=0,5R Ci=0,9R 4,1)

Para cobertura inclinada considera-se dois casos:

PARA INCLINACOES ATE 10¢: PARA OUTRAS INCLINAGCOES:

£ V
frs)
o
Y vpzzzzzzyy
A boca de saida da conduta de extragdo devera situar- + X - X ‘_‘r
I

se 0,5m acima da cumeeira do edificio.
Definir a zona II prolongando as linhas das aguas, a partir

da cumeeira, at¢ X=0,5R ¢ na horizontal a partir deste
ponto.

Fig. 33 — Area de inclusdo para chaminés de edificios unifamiliares (adaptado de [23]).

Para edificios multifamiliares, a configuragdo mais comum € um paralelepipedo, o método utilizado
para esses edificios € igual ao descrito anteriormente.

No caso de a fachada frontal ndo ser continua, Crs, com dimensdes maiores que a menor dimensao de
K (K e K»), define-se o parametro R.

. Ri=f (K1, H)
2 Ro=f (Kz , H)
H
Crs K1
Kz
Cps > K

Fig. 34 — Edificio com fachada frontal ndo continua. (adaptado de [23]).

Se existir um recuado na cobertura que forma um ressalto ou uma arquitetura em escada, as zonas I e
II devem ser determinadas de acordo o seguinte procedimento:

= Determina-se X5 que corresponde a distancia entre o bordo da cobertura e o inicio do ressalto,
e também se determina o parametro R para dimensdo do ressalto.
= Se X=0, a zona II a jusante do ressalto € delimitada por uma linha reta horizontal com
inicio no seu bordo posterior e com um comprimento ClI=Ry, seguindo-se uma outra de
declive 1:10 (5,7°), descendente.

55



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

Ci1gs

Fig. 35- Zona a considerar se Xrs=0 (adaptado de [23]).

= Se Xrs#0, define-se uma dimensao caracteristica total, Rr=R + R, em que R € calculada
com as dimensdes da fachada.

As zonas a considerar sdo entdo obtidas por:

77777
-
17
| X1s<0,5Rt | | 0,5 Rr <X:s<2Rr | | Xr>2Rr
Uma primeira zona I é limitada por uma Define-se uma zona I na cobertura usando Neste caso edificio e ressalto devem ser
linha reta unindo o bordo da cobertura com Rr e uma zona Il entre o topo dessa bolha de tratados como entidades separadas usando
o do ressalto. Todas as outras caracteristicas recirculag@o e o bordo do ressalto. As zonas ReRr
sdo determinadas usando o parametro Rr. geradas pelo ressalto sdo estimadas usando
Res.

Fig. 36- Zonas a considerar se Xis#0 .(adaptado de [23])

Este método € executado para uma largura da fachada de 1,5 Lgs, centrado no ressalto. Nas zonas
exteriores a esta largura utilizam-se o método de coberturas em terraco.

L gs
[ ]

‘ 15 Lps | ‘

Fig. 37 — Largura da fachada em o método é executado (adaptado de [23]).

d) Edificios sob a influéncia de obstdculos préximos [36]

Considera-se que os obstidculos préximos podem interferir na extra¢do do ar quando a seguinte equacdo
se verificar:

a

(5.1)
Hobs

o=

a < 0,02 Robs2 — 0,65 Robs + 6,2 (5,2)
Em que:

= a, é a distancia entre obstdculo e conduta;
= Hops, € altura do obstaculo;
= Rops: € 0 parAmetro R calculado com as dimensdes do obsticulo.

E importante salientar que, entretanto, este método sofreu algumas alteracdes com a nova versio da
norma NP1037-1:2015.
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4.3.4. VENTILADORES ESTATICOS E EOLICOS
4.3.4.1. Ventiladores estaticos

Os ventiladores estaticos tém por fungdo minimizar a influéncia das condi¢des atmosféricas exterior. A
acdo do vento sobre o ventilador provoca uma depressiao sobre a conduta que permite assim extrair os
caudais de evacuacdo de ar necessdrios, reduzindo assim a possibilidade de retorno do ar viciado para o
interior.

Principio de Funcionamento

D. /
Sem vento J Com vento ¢ D8 ’ e w» s s D )
atd - T ~ <8
| N A =3 » <=
- - |
i s Y 2 | D D | s [
s E | Vento ascendente | 'Vento descendente | Vento horizontal |
[ P 1
Superficies submetidas 4 ag3o do vento Superficie ao abrigo do vento

Fig. 38 —Principio de funcionamento dos ventiladores estaticos (adaptado de [38]).

\I

O ar viciado é evacuado nos %
compartimentos dls Servigo para as =T == | O arnovo entra pelo
condutas shunt de’\-‘ld:O a depress.ﬁo de ‘:_|L ] compartimentos
ar causad@ pelo lvmtﬂador c.sténco, e ] principais.
devido 4 tiragem térmica.

— —
BH B =
Entrada Boca Conduta Ventilador
dear de extracedio Shunt

Fig. 39 — Esquema de uma habitagéo com sistema de ventilagdo natural com um ventilador estatico (adaptado de
[38]).

Os ventiladores estdticos devem assegurar as seguintes caracteristicas [23]:

= ndo permitir a entrada de 4gua para interior das condutas;

= na inexisténcia de vento, a perda de carga no ventilador deve ser menor que 4 Pa, quando o
caudal € igual a soma dos caudais-tipo de saida das aberturas providas por condutas;

= Os ventiladores estdticos podem pertencer as classes definidas na Tabela 28 dependendo do
fator de depressao do ventilador que variam consoante o angulo de incidéncia do vento segundo
um plano horizontal.
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Tabela 28 — Classes dos ventiladores estaticos consoante o fator de depresséao [39].

. . . Fator de depressao maximo Fator de depressao maximo
Tipo de ventilador estatico
para -30<0<30 para restantes o
Classe A -0,50 -0,35
Classe B -0,65 -0,50

Atualmente existem intimeros ventiladores estaticos disponiveis para a ventilagdo das habitacdes, os
ventiladores com maior eficiéncia sdo os tém a forma de “H” [16].

AR

/

s | l IV | =
| W L .. -1
u[ g @ .\‘L ko
P r ) | ~
L in 1 - | 1 /] J
L:|.,__l. J 14 —r
J|d U J ,J‘
L
Hpotl Hpot2 Grey vane Gas fluel Mushroom cap
) ro R
\ { \ &5 o e
el ='/% e
) E—1
= _J < -
Ballon cowl Chinese hat Aerodynamic cowl Gas flue 2

Fig. 40 - Diversos formatos de ventiladores estaticos e eodlicos (adaptado de [16, 40]).
4.3.4.2. Ventiladores edlicos

Os ventiladores edlicos podem conduzir a extracdes significativas, funcionam a partir da agdo do vento
que incide sobre as laminas do ventilador, provocando um movimento giratério deste, e assim
permitindo a sucdo do ar interior. Na auséncia de vento, os ventiladores edlicos funcionam através do
efeito térmico.

Fig. 41 — Ventilador edlico [33].

Estes ventiladores podem ser ligados a condutas individuais ou coletivas (Fig. 42):

- Tt J1

L

Condutas individuais  Condutas individuais/ Condutas coletivas
Ventilador estitico coletivo

Fig. 42 — Condutas de ligagao a ventiladores estaticos e edlicos [16].
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4.3.5. CAIXA DE ESCADAS

A ventilagdo das comunicacdes do interior dos edificios pode se realizar a partir de sistemas de
ventilacdo natural ou por mecanismos de insuflacio e/ou extragdo mecanica. A ventilacio destes espacos
depende muito da altura de referéncia do edificio, e deve obedecer as exigéncias impostas pelo
regulamento de seguranga contra incéndios, que indica a necessidade de conciliar meios de ventilacado
corrente compativeis com a desenfumagem passiva em situagdo de incéndio, uma vez que em situagdo
de incéndio a libertacido de fumos e gases téxicos para o interior podem causar maior taxa de mortalidade
do que comparado com a prépria combustdo [37].

Para edificios com altura de referéncia até 9 metros, ou seja, 4 pisos, a ventilagdo das comunicagdes
interiores pode ser conjunta entre os compartimentos horizontais e as escadas, ou separada através uma
porta de separacdo entre esses dois espacos [37].

Fig. 43 — Ventilagcdo conjunta em comunicagdes interiores de edificio com alturas até a 9 metros [37].

Quando a ventilacdo € conjunta, as aberturas de admissdo do ar exterior devem localizar-se nas
extremidades das comunicacdes horizontais, o mais distante possivel das escadas, e das aberturas
permanentes no topo da caixa de escadas.

Quando a ventilagdo ¢é separada por uma porta de fecho automdtico, a ventilacdo das comunicacdes
horizontais procede-se por condutas coletivas com ramais da altura de um piso para admissao e extracao
de ar. As aberturas de admiss@o de ar nas comunicac¢des horizontais devem estar a uma altura inferior
ou igual a 1 metros acima do piso, enquanto que as aberturas de extracdes devem-se situar a uma altura
igual ou superior a 1,80 metros. As secdes destas aberturas ndo devem ser inferiores a 0,2 m% A
admissdo de ar exterior para as condutas realiza-se ao nivel da base do edificio, e a rejeicao do ar para
o exterior se realiza ao nivel da cobertura. A ventilagdo dessas condutas pode ser efetuada por tiragem
térmica. A ventilacdo da caixa de escada procede-se por aberturas permanentes em cada piso, ou por
tiragem térmica com aberturas permanentes ao nivel da base e no topo da caixa de escadas [37].

Fig. 44 — Aberturas de admissao e exaustao para a ventilagdo separada de comunicag¢des horizontais [37].
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Em edificios com altura de referéncia entre 9 metros e 28 metros, ou seja, entre 4 e 10 pisos, s6 é
admitido ventilacdo separada das comunicagdes interiores.

1
RS Enem | mmm)
- e EORR

Fig. 45 - Ventilagao separada em comunicagdes interiores de edificio com alturas entre 9 metros e 28 metros
[37].

Para edificios com altura de referéncia compreendida entre 28 metros e 60 metros, o que corresponde
entre 10 e 21 pisos, s6 é admitido a aplicag@o de sistemas de ventilag@o natural quando as comunicacgdes
interiores estdo separadas por uma cdmara corta-fogo exterior, ou quando as comunicagdes horizontais
interiores dispdem de escadas exteriores, ou quando as escadas interiores estdo ligadas as comunicagdes
horizontais exteriores [37].

Para outras situagdes deve-se utilizar sistemas de ventilacdo mecanica [37].
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4.3.6. LAVANDARIA

A ventilagdo da lavandaria deve ser realizada num compartimento separado, por ser um local com muita
producdo de vapor de dgua, essa separagdo deve ser realizada por uma porta hermética com uma
permeabilidade ndo superior a 12 m¥/(h.m?). Este compartimento deve ser autoventilado com uma
abertura de admissdo fixa localizada sobre a zona inferior de uma parede do compartimento, e na parede
oposta deve ser colocada uma abertura de extracdo na zona superior. Estas aberturas podem ser
equipadas por um filtro anti-inseto e contra a entrada de particulas. Na lavandaria deve ser garantida 4
RPH.

4.3.7. LAREIRAS DE FOGO ABERTO

Nos compartimentos com lareira de fogo aberto deve ser dimensionado uma abertura de admissao
propria para o normal funcionamento da lareira, em que o caudal de ar ventilado nunca pode ser inferior
ao caudal de funcionamento da lareira. O caudal a considerar em compartimentos onde estejam inseridas
lareiras de fogo aberto ndo deve ser inferior a 4 renovacdes por hora.

A abertura de admissdo de ar deve dispor uma drea ttil de 200 cm? por meio de uma grelha, protegida
contra a exposi¢do do vento. Estas aberturas sdo agrupadas por condutas individuais com uma 4rea
minima de 200 cm?, introduzidas no pavimento, de forma a reduzir a altura das condutas (Fig. 47) [16].

A exaustdo de ar e fumos das lareiras de fogo aberto deve ser efetuadas a partir de condutas individuais
com uma drea ttil igual ou maior de 400 cm? para secgdes circulares no caso de se aplicar condutas de
sec¢do retangulares, a razdes das dimensdes do retangulo deve ser menor que 2 [37]. E recomendado a
colocagdo de isolamento térmico nas condutas de exaustdo, para nio inferir na exaustdo por efeito
chaminé, e assim evitar o refluxo dos fumos para o interior da habitacdo, para tal é aconselhdvel uma
resisténcia térmica do isolamento das condutas nfo seja inferior a 0,50 m2.°C/W. Estas condutas devem
ser de materiais incombustiveis, e é aconselhdvel inserir um ventilador estdtico na cobertura para
assegurar uma melhor evacuacio do ar poluido. E essencial evitar-se desvios nas condutas de extragdo
para que ndo haja estagnagdo do fumo no interior das condutas [16].

O compartimento onde estd instalado a lareira de fogo aberto deve seguir uma disposi¢do de ventilagdo
separada, em que as portas de separacio dessa fracdo com as outras fracdes devem ser herméticas, com
uma permeabilidade ao ar reduzida de 12 m*/(h.m?), para que ndo ocorra retorno dos gases de combustio
para o interior da habitacdo devido ao funcionamento dos mecanismos de extracdo mecanica. No
funcionamento da lareira de fogo aberto, as portas de separacdo do respetivo compartimento devem estar
fechadas, por isso para o caso de possiveis esquecimentos essas portas devem ter um fecho automatico.
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4.3.7.1. Pormenoriza¢do de uma lareira de fogo aberto

Uma lareira de fogo aberto deve respeitar as seguintes dimensoes da Fig. 46:
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Fig. 46 — Dimensionamento de lareira de fogo aberto (adaptado de [16, 37]).

4.3.7.2. Disposigao das condutas de admisséo de ar das lareiras de fogo aberto

De modo a que a abertura de admisséo de ar esteja protegida contra a exposi¢do ao vento, as condutas
de admissao de ar podem ser dispostas da seguinte maneira:

CORTE

Exterior

Admiss3o de ar sob a varanda.

Fig. 47 — Exemplos de disposigoes de condutas de admissao de ar em lareiras de fogo aberto (adaptado de [16]).
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4.3.8. ARMARIOS

E muito comum nos armdrios o aparecimento de humidades e de maus cheiros no interior destes, para
isso uma das solucdes para os armdrios embutidos na parede € permitir a circulagdo de ar desde a zona
inferior do armdrio, percorrendo o seu interior através de orificios na retaguarda do armadrio, e saindo
pela zona superior deste (Fig. 48).

a CORTE

— PLANTA

T >5cm

>S5 cm

Fig. 48 — Solugao construtiva para a ventilagdo armarios embutidos na parede.

Outra solugdo € a utilizag@o de portas em armdrios que permitem a autoventilacdo deste, no entanto tem
a desvantagem de afetar a estética do armario (Fig. 49).

Armadrios com porta em
formato de grelhas

Fig. 49 — Armario com portas autoventilado.
4.3.9. DESPENSAS

Para compartimentos sem aberturas de admissdo e extracdo de ar, como as despensas, a ventilacao desses
espacos deve-se realizar por portas com aberturas que permitem a passagem do ar (por exemplo: portas
venezianas), e assim possibilita a autoventilagdo do compartimento. Essa passagem de ar deve garantir
um caudal minimo de 15m*h ou um caudal maior que 4RPH.

-

Fig. 50 — Esquema de passagem de ar interior em despensas.
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4.3.10. EXTRAGAO DE AR POR VENTILAGAO MISTA
4.3.10.1. Dispositivos de extragdo mecénica em cozinhas e instalagdes sanitarias

Nas cozinhas com exaustdo mecanica o caudal minimo de extragdo é de 60m*h ou 2 RPH. A exaustio
pode ser por dispositivos de extragdo mecanica individuais ou por ventilagdo mecénica central. Sendo
que o primeiro dispositivo é reguldvel pelo ocupante, enquanto que segundo fornece uma extracio
constante ao longo do tempo, e intensifica a sua extracio nos periodos de maior utilizagdo e produgao
de poluentes. Para além disso, a ventilagdo mecanica central proporciona menos ruido sonoro para os
ocupantes durante o seu funcionamento devido ao facto desse mecanismo estar normalmente instalado
na cobertura da habitagfo. O caudal maximo desses mecanismos deve variar entre os 180-200 m*/h nos
periodos de maior producdo de poluentes [36].

Nas instalacdes sanitarias, o processo de extracdo mecanico, tal como a extracio da cozinha, pode ser a
partir de dispositivos mecanico individuais ou a partir de ventilacdo mecanica central. Estes mecanismos
devem assegurar 4 RPH.

4.3.10.2. Dispositivos de compensagéao do ar interior em cozinhas

Durante o periodo de funcionamento dos dispositivos de extracdo mecanica nas cozinhas, é conveniente
a utilizacdo de caudais superior de extracido para remover poluentes durante a confe¢do dos alimentos,
para tal os caudais de admissdo de ar correspondentes a uma renovacgdo por hora nos compartimentos
principais ndo é o suficiente para salvaguardar a ventilagdo base da habita¢do, deste modo € fundamental
dimensionar uma abertura de admissdo de ar, de forma a que o excesso de extra¢do ndo interfira no
normal fluxo de ventilagdo.

VENTILADOR
MECANICO

ENTRADA
DE AR

e

Fig. 51 —Dispositivo de compensacao do ar interior em cozinhas (adaptado de [23]).

Recomenda-se a utilizacdo de grelhas reguldaveis, que podem ser fechadas no momento de ndo
funcionamento dos dispositivos de extragdo mecanica. Conforme a norma belga, estas grelhas devem
ser dimensionadas para uma area ttil de 160 cm? por cada 100 m*h de caudal a extrair, para uma
diferenca de pressdo de 5 Pa [16].
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4.3.11. APARELHO A GAS

Conforme a norma 1037-1, sdo classificados os seguintes tipos de aparelhos de combustio a gas [16,

23]:

Tipo A: este tipo de aparelho nfo é destinado a ser ligado por nenhuma conduta de evacuacdo
de produtos de combustio, sendo assim o produto da combustdo é evacuado para as imediacgdes;

Tipo B: este tipo de aparelho é destinado para ser ligado por conduta de evacuagio dos produtos
de combustdo, mas o ar de admissdo é aquele que estd presente no compartimento onde o
aparelho estd alojado.

Tipo C: este tipo aparelho é considerado como estanque, pois tem o seu préprio mecanismo de
admissdo e evacuacdo de ar para combustdo, sem necessitar de consumir o ar interior do
compartimento.

3 3
A 5
po;
=
Produtos da combustdo O
i ==
é_:': 00000
o Tipo A

Fig. 52 — Tipo de aparelho de combustdo a gas [16].

O tipo de aparelho mais comum em Portugal é o aparelho tipo B. A aplicacdo desse aparelho na
proximidade de um exaustor mecanico, pode provocar a inversao do sentido do escoamento do gis de
combustdo, o que ndo é favordvel para o funcionamento do aparelho, nem sequer cumpre as condi¢des
de seguranca. Para tal, as possiveis solucio seriam [16]:

A aplicagdo de um aparelho tipo C, em vez da utilizagdo de um aparelho tipo B;

Colocar o aparelho tipo B no compartimento separado com ventilagdo prépria como por
exemplo a lavandaria;

Instalar um dispositivo de controlo, que proiba o funcionamento simultineo entre o exaustor
mecanico e o aparelho tipo B.

mnnn

Fig. 53 — Solugbes para o funcionamento de um aparelho tipo B e exaustor mecanico (adaptado de [16]).

65



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

4.4. SINTESE CRITICA DO CAPITULO

As principais conclusdes deste capitulo sdo as seguintes:

66

2

Para que a ventilacdo seja geral e permanente € necessdrio dimensionar os elementos
intervenientes na circulacdo do ar interior do edificio. Esses elementos devem respeitar um
conjunto de condi¢des de seguranca, conforto e qualidade do ar para garantir o seu bom
funcionamento;

Nos dias de hoje, ja se encontram disponiveis no mercado solucdes tecnolégicas que permitem
satisfazer as exigéncias. No entanto, convém sempre adotar a solucdo economicamente mais
favordvel, e que possuam os requisitos desejaveis;

A saida de evacuacdo de ar deve permitir extrair o ar poluido para o exterior do edificio, sem se
propagar para os edificios vizinhos, ou até mesmo voltar a entrar para o proprio edificio;

A ventilacdo das comunicacdes interior de um edificio é bastante importante, ndo s6 para
garantir as condicdes de conforto e qualidade do ar, mas porque em situacdo de incéndio a
libertacdo de fumos e gases téxicos para o interior podem causar maior taxa de mortalidade do
que comparado com a propria combustao;

A lareira de fogo aberto nio é de todo recomendavel, devido ao facto da sua eficiéncia ser
reduzida e pode ter implicacdes negativas se o sistema de ventilacdo ndo for devidamente
dimensionado, especialmente nas habitagdes com sistema de ventilacdo mista. Neste caso, a
melhor alternativa € a colocacdo de um recuperador de calor, em vez de uma lareira de fogo
aberto;

Locais e equipamentos como lavandarias, despensas e armarios devem ter dispositivos que
permitem a sua autoventilagdo, evitando a degradacdo da habitacdo e o desenvolvimento de
odores;

E usual em Portugal, a utilizacdo de aparelhos a gés do tipo B e de exaustores mecinicos. Estes
quando funcionando em simultdneo pode provocar inconvenientes no sentido do escoamento do
gds de combustdo, para isso devem-se aplicar algumas solucdes para evitar esse
constrangimento;

A reabilitacdo de sistemas de ventilacdo deve seguir os principios ja referidos. No entanto nem
sempre é possivel o cumprimento integral pelo que € necessdria alguma flexibilidade.

No capitulo 5 faz-se a aplicacdo da metodologia de concecdo e dimensionamento aqui explicito
a realidade de um conjunto de habita¢do social.
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5

PROJETO DE VENTILACAO DE UM
BAIRRO SOCIAL REABILITADO

5.1. INTRODUGAO

Neste capitulo serdo aplicadas todas as exigéncias enunciadas nos capitulos anteriores de concecao,
dimensionamento, pormenorizacio e especificacdo de um sistema de ventilacdo mistos, para um caso
de estudo real, nomeadamente um bairro localizado no Porto que se encontra neste momento em fase de
reabilitagdo (fachada, caixilharias, coberturas, renova¢do da caixa de escadas e ventilacdo). A
intervengdo tem um custo superior a 4 milhdes de euros [41].

5.2. DESCRICAO DO EDIFiCIO

O bairro foi construido em 1979, € constituido por 7 blocos, cada bloco € composto por rés-do-chdo,
mais 3 pisos. Este bairro atualmente, possui 272 fogos, e € habitado por 680 pessoas [41] (Fig. 54).

Fig. 54 — Fotografia aérea do bairro [42].
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No geral, todas as plantas de cada bloco sido semelhantes, por isso basta apenas estudar um dos blocos
do bairro social. Para simplificar ainda mais este caso de estudo, os blocos sdo praticamente simétricos,
pelo que basta analisar metade de um dos blocos (Fig. 55).

GG
3 H 1 : 1 Legenda:
—'2 2'~ 1 - Sala de estar
2 — Cozinha
I, 3 Ml - ozi
Al = | o
= : 4 — Quarto de banho
C by 10 / 7 Qu g =
ol 5 — Sanitario
7 9 %% T o 4% 6 — Lavandaria
3 = 111 : 7 — Sala de arrumos
3|3 N/ s 8 — Despensa
9 — Corredor
10 — Caixa de escada

Fig. 55 - -Metade de um bloco do Bairro de Ramalde.

Esta metade de bloco € constituida por dois fogos por piso com as respetivas tipologias, Tse T>.
A habitac¢do com tipologia T4 € constituida por:

Uma sala de estar, com Agi =19,4 m?;

Uma cozinha, com Agi =6,3 m?%;

Quatros quartos, com Agi =6,5 m%; Agi =9,0 m%; Agi =12,0 m%; Ay =9,0 m%;
Um quarto de banho, com Ay =3,1m?;

Um sanitdrio, com Agi =2,3m?;

Uma lavandaria, com Agi =3,0m?;

Uma sala de arrumos, com Agg =2,6 m?%;

Uma despensa, com Ay = 0,56 m?;

Um corredor, com Ag;j =3,2m>.

X NNk W=

©

A habitacdo com tipologia T é constituida por:

Uma sala de estar, com Ay =17,6 m?;

Uma cozinha, com com Ag;j =6,3 m?%;

Dois quartos, com Agi =11,5m% Agi =8,4m’;
Um quarto de banho, com Ay =3,5m?;

Uma lavandaria, com Agi =3,0 m?;

Uma sala de arrumos, com Agi =1,7 m?;
Uma despensa, com Ay = 0,56 m?;

Um corredor, com Agi =3,9 m?.

e ANl

Cada habitag@o possui um pé direito igual a 2,5 m.
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5.2.1. CAIXA DE ESCADAS

A caixa de escadas tem uma drea ttil de 13,26 m? com um volume {itil aproximado de 120 m® e estéd
ligada diretamente com a entrada principal do edificio, no rés-do-chao, sendo que ndo dispde de nenhum
elemento de separagdo (Fig. 56).

e

[S'S

CORTE PLANTA DO PISO TIPO

Fig. 56 - Corte e planta da caixa de escada.

5.3. CONCEGAO

A ventilagdo, no caso das habitacdes, deve ser geral e permanente, com entrada de ar pelos
compartimentos principais e saida pelos compartimentos de servico.

Neste caso de estudo, foi adotado um sistema de ventilagcdo mista, que anteriormente se realizava por
um sistema de ventilagdo natural. Como se trata de uma obra de reabilitacdo, nem todos os elementos
ligados a ventilagdo podem ser substituidos.

A admissdo de ar efetua-se nos compartimentos principais por grelhas autorreguldveis, colocadas nas
caixas de estore das janelas.

Para a passagem de ar entre os compartimentos, admite-se que as portas existentes possuem uma
permeabilidade ao ar suficiente para permitir a passagem do ar pela frincha inferior das portas, exceto
nos arrumos e despensas onde serd necessario o dimensionamento de uma grelha que assegure a sua
autoventilacao.

A extracdo do ar localiza-se nos compartimentos de servigo, ou seja, na cozinha e nas instalagdes
sanitdrias. Essa extrag@o ocorre a partir de ventiladores mecanicos centrais instalados na cobertura. Para
a cozinha € ainda necessario inserir uma grelha de compensagao de ar reguldvel.

Nestas habitacdes adotou-se uma ventilacdo conjunta, exceto na lavandaria em que a ventilagcdo é
separada. A lavandaria é autoventilada, separada por uma porta com permeabilidade reduzida da
cozinha, de forma a nfo interferir na circulagdo de ar, evitando a circulagdo de fumos ou vapores entre

estas divisoes.
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Para o aquecimento de dgua quente sanitdria, serdo utilizados termoacumuladores instalados na
lavandaria, pois esses aparelhos ndo necessitam de condutas de admissdo e evacuacdo de ar, logo sdo
ideais para edificios de reabilitacdo que ndo tém condutas de evacuagao pré-existentes.

Na caixa de escadas, a ventilagdo também se realiza por ventilagcdo mista, com aberturas fixas na entrada
principal do edificio na fachada, e a exaustdo realiza-se por ventiladores mecanicos centrais na
cobertura. A caixa de escadas é separada por uma porta hermética das respetivas habitacdes (Fig. 57).

! A A 4,\%1, .

= —=

=t

—- ADMISSAQ I:I COMPARTIMENTOS COM VENTILAGAO

SEPARADA

< EXAUSTAD _DL PORTA COM PERMEABILIDADE REDUZIDA

Fig. 57 — Planta da circulagao do ar no interior das habitagdes.

70



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

5.4. DIMENSIONAMENTO
5.4.1. DISPOSITIVOS DE ADMISSAO

A admissdo de ar efetua-se nos compartimentos principais por grelhas autorreguldveis, colocadas na
caixa de estore das janelas, e devem admitir uma renovacdo por hora (Fig. 58).

Cada grelha deve assegurar um caudal minino de 30 m*h para uma diferenca de pressdo de 20 Pa,
(exceto em casos especiais, que podem vir a causar desconforto). Como tal, é admitido que alguns
compartimentos possuam mais que uma grelha de admissao de ar para garantir os caudais de admissdo
desejdveis.

22 m¥h | Sala de Estar
0 m'h

£

143

—  ADMISSAD

Fig. 58 - Planta de admiss&o de ar para interior das habitages.

A admissdo de ar dos quartos, como se pode verificar, deve ser de 30 m’/h, a exce¢do do quarto 1 € 3,
cujo o caudal €, respetivamente, de 22 m*/h e 45m°/h, e para as salas de estar deve ser 60 m*/h, de modo
arespeitar as exigéncias da norma 1037-1. Nesses compartimentos com caudais de admissdo de 60 m*/h
deve ser aplicadas duas grelhas de admissdo de caudal minimo de 30 m*/h para uma diferenca de pressio
de 20 Pa, e nos restantes compartimentos com caudais de admissao de 30 m*h (exceto o quarto 1 e 3),
basta aplicar uma grelha de admissio de caudal minimo de 30 m*/h para uma diferenga de pressio de
20 Pa.

A lavandaria, como ja foi dito anteriormente, deve ser um compartimento autoventilado, com uma
ventilagdo separada por uma porta com permeabilidade ndo superior a 12 m*/(h.m?) para uma diferenga
de pressdo de 100 Pa. Como é um compartimento com enorme producdo vapor, deve ser assegurado 4
RPH nesse compartimento. A ventilagdo desse espago dever ser efetuado por grelhas fixas com uma
drea util de 2205 cm?, localizada na parte inferior da parede.
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Tabela 29 — Dimensionamento dos dispositivos de admissao.

. Area Volume _Admissdo (m¥h)
COMETITENTS oom oS Daeddl | el RPH
T4
Sala de estar 19,4 48,6 60 1,24
Quarto 1 6,5 16,2 22 1,36
Quarto 2 9,0 22,4 30 1,34
Quarto 3 12,0 29,9 45 1,51
Quarto 4 9,0 22,5 30 1,33
> 187
T2
Sala de estar 17,6 44,0 60 1,36
Quarto 5 11,5 28.8 30 1,04
Quarto 6 8.4 21,0 30 1,43
> 120

Como se pode verificar todos os compartimentos principais admitem uma renovagdo por hora,
cumprindo as exigéncias minimas de renovagdo de ar.
5.4.2. DISPOSITIVOS DE EXTRAGAO

A extracdo do ar efetua-se nos compartimentos de servi¢o por ventilacdo mecanica central instalada na
cobertura, quer para as instalacdes sanitarias, quer para as cozinhas (Fig. 59).

Estes caudais sdo variaveis
consoante as estacdes do ano.

Quarto de banho
Quarto de bant ¢ 43 mih
sSmn | [
Sanitirio
30 mih

=

< EXAUSTAO

Fig. 59 — Planta de extragao do ar interior das habitagdes.

Nas instala¢Oes sanitdrias deve-se garantir 4 RPH, no minimo 30 m*h para instalagdes sem duche ou
banheira, e 45 m’/h para instala¢des com duche ou banheira. A extra¢do desses compartimentos procede-
se por uma grelha reguldvel, acima 2,1 metros do nivel do pavimento ligadas por condutas acusticamente
isoladas até um ventilador de extracdo mecénica central na cobertura. Os ventiladores mecanicos
coletivos devem garantir numa prumada de ventilagio um caudal minimo de 120 m*h. e um caudal de
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ponta méximo de 240 m*/h em instala¢des sanitdrias com duche, em instalagdes sanitdrias sem duche o
caudal minimo € de 60 m*h e o caudal de ponta maximo é de 120 m’/h.

A extragdo em situagdo de inverno e verdo deve ser abordada de maneira diferente. Por isso, no inverno
o caudal de extra¢do nas instalagdes sanitarias com duche deve ser de 45 m*/h durante o dia e durante a
noite deve ser de 30 m*/h. Para instalagdes sanitérias sem duche deve ser de 30 m*h durante o dia, e 15
m’/h durante a noite. Em situa¢do de Verfio, os caudais de extracdo devem manter-se nos valores
estipulados pela Fig. 59 durante o dia. Durante a noite para promover a ventilacdo noturna, de forma a
arrefecer as habitagdes, o caudal de extracdo nas instalagdes sanitdria com duche deve aumentar para 60
m’/h e para as instalagdes sanitdrias sem duche deve manter os 30m?/h.

Nas cozinhas deve-se garantir no minimo 60 m*/h ou 2 RPH. Os ventiladores mecénicos devem garantir
em duas prumadas um caudal minimo de 480 m*/h e de 1600 m*h de caudal mdximo (no periodo de
preparacgdo de refei¢des), e o seu funcionamento deve ser continuo.

Os caudais de ponta de exaustdo numa dnica cozinha podem alcangar os 180 a 200 m’/h, sendo
necessdrio inserir uma grelha de compensacdo do ar interior da cozinha para nao interferir na normal
ventila¢do da habitagio com uma drea ttil ndo inferior a 2x160=320 cm?.

Como se trata de uma obra de reabilitacdo, ndo € possivel alterar as condutas pré-existentes de exaustao,
sem se proceder a uma grande intervencdo sobre o edificio. Para tal, nas instalacOes sanitdrias e nas
cozinhas, estdo instalados um sistema de condutas shunt que irdo ser ligadas a um sistema de ventilagao
mecanica central. Assim, estdo instaladas nas instala¢Ges sanitdrias condutas shunt com uma area de 450
cm? em ramais coletivos, e 175 cm? em ramais individuais. Para a cozinha, as condutas shunt t¢ém uma
4rea de 340 cm? para os ramais individuais ou coletivos. E importante salientar que estes valores das
dimensdes das condutas shunts e dos seus respetivos ramais, foram deduzidos através das dimensdes
dos courettes presentes na planta do edificio (Fig. 60).

0,0875 m 175 em?
: 450 om? 0,225 m }
0,0875 m 175 cm? o7

Fig. 60 — Dimensdes das condutas de extracao.

Na lavandaria serd inserido uma grelha de extragdo com uma drea til de 2205 cm?, instalada na zona
superior da mesma parede onde esté localizada a grelha de admissao de ar.
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5.4.3. DISPOSITIVOS DE PASSAGEM DE AR INTERIOR

Os dispositivos de passagem de ar interior permitem a circulagdo do ar desde os compartimentos
principais até aos compartimentos de servigo. Como ja foi dito anteriormente, nio serdo aplicados novos
dispositivos de passagem de ar interior sobre as portas e paredes entre 0s compartimentos, pois assume-
se que as portas existentes j4 t€ém uma permeabilidade ao ar suficiente para garantir a passagem do ar
interior pelas frinchas das portas. Exceto nos compartimentos de arrumos e despensas, em que as portas
irdo ser substituidas por portas do tipo “venezianas” como descrito em 4.3.9. Estas portas devem garantir
um caudal minimo de passagem de ar de 15m*h ou de 4 RPH (Fig. 61).

=== Caudais de passagem de ar interior.

Fig. 61 - Planta de passagem de ar interior das habitacdes.
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Como jé dito anteriormente, ndo se ird intervir nos dispositivos de passagem de ar interior, no entanto
foi na mesma dimensionado os caudais de passagem e as suas respetivas dreas para cada compartimento
(Tabela 30).

Tabela 30 - Dimensionamento dos dispositivos de passagem de ar interior.

Passagens Caudal(;i:s/[l)la;ssagem Area (cm?)

T4
Quarto 1 — Sala de estar 22 100
Quarto 2 — Corredor 30 200
Quarto 3 — Corredor 45 200
Quarto 4 — Corredor 30 200
Corredor — Sanitério 30 200
Corredor — Quarto de banho 45 200
Corredor — Sala de estar 30 200
Sala de estar — Cozinha 112 250

T2
Quarto 5 — Corredor 30 200
Quarto 6 — Corredor 30 200
Corredor — Sala de estar 15 100
Corredor — Quarto de banho 45 200
Sala de estar — Cozinha 75 200

O caudal resultante de passagem de ar para a cozinha € de 112 m*h para a habitacdo T4 e de 75 m*/h
para a habita¢do T,. Como a extra¢do é mecanica, a extragdo continua de 60m*h € o suficiente para
garantir a extragdo desses caudais resultantes da passagem de ar.
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5.4.4. CAIXA DE ESCADAS

Na caixa de escadas, a admissdo executa-se por aberturas na fachada na entrada do edificio, e exaustao
por ventilacdo mecanica central na cobertura. Como se trata de edificios de habitacdo social, este
compartimento deve admitir 4 renovagdes por hora, o que significa que com um volume titil aproximado
de 120 m?, corresponde a um caudal minimo de 480 m?/h. Para a evacuagdo do ar foram colocadas 3
condutas com um didmetro de 125mm ligadas a um ventilador mecénico central. O funcionamento
destes ventiladores deve ser continuo, e pode variar consoante as estacdes do ano. Em situacdo de
inverno, o funcionamento dos ventiladores pode diminuir, uma vez que devido a ac¢do térmica permite
com que as 4 RPH sejam atingidas através da combinac¢do simultanea entre o efeito das agdes naturais
e mecanicas. No verdo, como a acdo da diferenca de temperaturas é reduzida, o funcionamento do
ventilador mecanico deve-se manter constante, podendo aumentar durante a noite para garantir o
arrefecimento das caixas de escadas para o dia seguinte (Fig. 62).

Fig. 62 — Esquema da circulagéo de ar na caixa de escadas.
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5.5. PORMENORIZAGAO
5.5.1. ALGADOS, CORTES E PORMENORES
5.5.1.1. Dispositivos de admissédo

A admissdo de ar efetua-se por grelhas autorreguldveis na caixa de estore das janelas (Fig. 63).

Interior Exterior

Interior Exterior

Fig. 63 — Dispositivos de admissao: al¢ado, corte, pormenor.

5.5.1.2. Dispositivos de Extracao
= Instalacdes sanitdrias

A extragdo das instala¢des sanitdria procede-se por ventiladores mecéanicos colocados na cobertura. As
aberturas de extragao devem estar localizadas a uma altura de pelo menos 2,1 m (Fig. 64).

T o

Fig. 64 - Dispositivos de extragao das instalagdes sanitarias: corte, pormenor.
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=  (Cozinha

A extracdo na cozinha realiza-se por condutas de extracdo ligadas a ventiladores mecanicos coletivos
colocados na cobertura. (Fig. 65)

Fig. 65 - Dispositivos de extra¢ao das cozinhas: corte.

5.5.2. CAIXA DE ESCADAS

A admissdo efetua-se por uma abertura na fachada, e a extragc@o por ventilagcdo mecanica central
(Fig. 66).

P Grelha de
ventilagdo

Fig. 66 - Dispositivos de admissdo da caixa de escadas: algado, corte.
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5.5.3. LAVANDARIA

A lavandaria é autoventilada, a sua ventilacdo procede-se a partir de duas grelhas: uma de admisséo e
outra de extracdo. (Fig. 67).

Grelha de extracao de ar.

[N EPE G

Grelha de admissdo de ar.

ﬂll

il &

Fig. 67 - Dispositivos de admiss&o da lavandaria: corte.

79



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

5.5.4. MAPA DE TAREFAS E QUANTIDADES

Para o desenvolvimento deste projeto é necessario cumprir o seguinte mapa de tarefas e quantidades
para apenas um piso (Tabela 31):

Tabela 31 — Mapa de tarefas e quantidades.

Ref. Descricao da tarefa Un. Quantidade
1 Grelhas de admissao
1.1 Grelhas de admissdo de 22 m*h un. 1
1.2 Grelhas de admissdo de 30 m*/h un. 8
1.2 Grelhas de admissdo de 45 m*/h un. 1
1.3 Grelhas de admissdo de 480 m*/h un. 1
2 Grelhas de extracao
2.1 Grelhas de extrag¢do de 30 m*/h un. 1
2.2 Grelhas de extragdo de 60 m’/h un. 2
2.3 Grelhas de extragdo de ®125 mm un. 3
2.4  “Hottes” de extra¢do de 60 m’/h un. 2
3 Passagem de ar interior un.
31 Portag de permeabilidade ao ar un. 4
reduzida
39 Portas para despensa e salas de un. 4
arrumos
4 Grelhas de compensagao de ar
41 Grelhas2 de compensagdo de ar de un. ’
320 cm
5 Grelhas para a lavandaria
5.1 Grelha de admissdo de 2205 cm? un. 2
5.2 Grelha de extracdo de 2205 cm? un. 2
6 Ventiladores mecénicos
6.1 Ventiladores coletivos un.
6.1.1  Para instalacdes sanitdrias un. 3
6.1.2  Para cozinhas un.
6.1.3  Para caixa de escadas un. 1
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5.6. ESPECIFICACAO

5.6.1. CADERNO DE ENCARGOS

5.6.1.1. Caracteristicas dos materiais ou componentes

Para execugdo do projeto, as componentes de ventilagdo devem ter os seguintes requisitos:
a) Dispositivos de admissao

As grelhas de admissdo de ar dos compartimentos principais devem ser grelhas autorreguldveis,
colocadas na caixa de estore, com as seguintes caracteristicas:

= Devem garantir um caudal de 30 m3h para um AP de 20 Pa (exceto no quarto 1 e 3).
= O indice de isolamento normalizado (D) deve ser de, pelo menos, 35 dB.

Para a caixa de escada e lavandaria devem ser colocadas uma grelha fixa com um filtro de protecdo da
entrada de insetos e poeiras.

As grelhas devem ser de cor cinza, correspondendo preferencialmente a referéncia RAL 9006.
b) Dispositivos de extracdo
a. [Extracdo na cozinha e caixa de escadas

A extracdo das cozinhas e caixas de escada realizam-se por ventiladores mecanicos centrais instalados
no desvao da cobertura, e devem cumprir os seguintes requisitos:

* Deve garantir um caudal minimo de 480 m*/h (continuo) e maximo de 1600 m>/h;

= O interruptor horario de tomada, para comando do ventilador deve ser localizado no quadro de
servicos comuns;

= Asunidades devem ser instaladas no desvao da cobertura, adjacentes as prumadas existentes de
exaustdo das condutas. Os ventiladores devem ser associados as prumadas por tubos flexiveis,
isolados acusticamente e montados em caixa de ventilagdo para ligacdo a condutas circulares.
A caixa deve ser em chapa de aco galvanizado com isolamento actistico de 50 mm de 13 mineral
protegida com capa perfurada, com painel lateral desmontével;

= Para a fixac@o de equipamentos e tubagens deve-se realizar uma laje de inércia flutuante, em
betdo armado (6 cm), para apoio e fixacio do equipamento sobre camada resiliente (com 40 mm
e 160 kg/m?3), ajuste do remate com os elementos do contorno e atravessamentos e eventual
corre¢do acustica da envolvente;

= O ventilador de extragdo de ar deve permanecer em funcionamento durante todo o periodo de
ocupagdo do edificio, apenas sendo parado durante os periodos de manutencdo. Para o efeito
deve ser instalado associado a cada ventilador, um dispositivo de corte de alimentacao elétrica
para prevencao de possiveis acidentes durante os trabalhos de manuteng@o.

No interior das cozinhas devem ser instalados, sobre o fogao, hottes ndo motorizadas, em chapa de Aco
Inox. A hotte deve ser de parede, em Inox com 60 cm, equipada com filtros em malha metélica
desmontdveis e lavaveis, devendo apresentar uma perda de carga maxima de 10 m.c.a..

Devem também ser instalados registos antirretorno em cada ramal de extragdo de ar das hottes instaladas
nas cozinhas das habita¢des. Este registo deve estar normalmente fechado, sendo apenas aberto quando
o ventilador de extracdo estiver em funcionamento, evitando deste modo o fluxo de ar viciado.

Para a compensacdo do ar interior nas cozinhas devem ser colocadas grelhas reguldveis de 320 cm?® na
parede de separagdo entre a cozinha e lavandaria. Estas grelhas devem ser de cor cinza, correspondendo
preferencialmente a referéncia RAL 9006.
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b. Extracdo nas instalacdes sanitdrias

i. Ventilagdo mecénica coletivos

A extragdo nas instalagdes sanitdrias realiza-se por ventiladores mecanicos centrais instalados no desvao
da cobertura, e devem cumprir 0os seguintes requisitos:

Os ventiladores mecanicos coletivos devem garantir um caudal minimo de 120 m3/h (continuo,
em horas de banho) e maximo de 240 m3h para as instalagdes com duche, e para as instalagdes
sanitdrias sem duche, o caudal minimo deve ser de 60 m3/h (continuo) e maximo de 120m3h
(em horas de banho).

O interruptor horério de tomada, para comando do ventilador deve ser localizado no quadro de
Servicos comuns;

As unidades devem ficar instaladas no desvao da cobertura, adjacentes as prumadas existentes
de exaustdo das condutas. Os ventiladores devem ser associados as prumadas por tubos
flexiveis, isolados acusticamente e montados em caixa de ventilacdo para ligacdo a condutas
circulares. A caixa deve ser em chapa de aco galvanizado com isolamento acustico de 50 mm
de 13 mineral protegida com capa perfurada, com painel lateral desmontavel;

Para a fixacdo de equipamentos e tubagens deve-se realizar uma laje de inércia flutuante, em
betdo armado (6 cm), para apoio e fixa¢io do equipamento sobre camada resiliente (com 40 mm
e 160 kg/m?3), ajuste do remate com os elementos do contorno e atravessamentos e eventual
correcdo acustica da envolvente;

O ventilador de extracdo de ar deve permanecer em funcionamento continuo. Para o efeito deve
ser associado a cada ventilador, um dispositivo de corte de alimentagdo elétrica para prevencgio
de possiveis acidentes durante os trabalhos de manutengao.

Relativamente aos dispositivos de abertura para evacuagdo de ar:

As grelhas de extra¢do devem ser substituidas por novas em aluminio, com dimensdes andlogas,
incluindo-se a sua aplicacdo e o ajuste do remate com o contorno, em particular com o registo
circular do tipo IRIS;

Entre a grelha e a conduta deve ser aplicado um registo circular manobrdvel, do tipo IRIS ou

equivalente. Deve aplicar-se um acessério em aluminio complementar para permitir a fixagao
da grelha.

c) Dispositivos de passagem

Portas de separacdo em despensas e sala de arrumos

Substituicao das portas existentes por portas do tipo venezianas.

b. Portas de separacdo entre as caixas de escadas e as habitacGes

As portas de separacdo entre as caixas de escadas e as habita¢des, e as portas de separagdo entre as
cozinhas e a lavandarias deve ter uma permeabilidade ao ar ndo superior 12 m*/(h.m?) para uma
diferenca de pressdo de 100Pa.

d) Lavandaria

A extracdo na lavandaria deve ser realizada a partir de uma grelha fixa com um filtro de protecdo da
entrada de insetos e poeiras. Esta grelha deve ser de cor cinza, correspondendo preferencialmente a
referéncia RAL 9006.
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5.6.1.2. Procedimento de execugao

Como se trata de uma reabilitagdo em edificios habitdveis, o processo de execugdo das tarefas deve ser
o mais ripido e eficiente possivel, para isso € necessdrio planear com os habitantes um periodo
disponivel para a realizacdo dos trabalhos. E necessério realizar-se uma pré-montagem dos dispositivos
de ventilagdo numa habitagdo-tipo, que esteja desocupada, para se eliminar quaisquer ddvidas ou erros
de execugdo. Nesta reabilitacdo serd necessario retirar grelhas, hottes e outros dispositivos pré-existentes
no edificio, em que alguns moradores podem nao aceitar, e por isso devem ser devidamente informados
consoante as desvantagens que esses dispositivos podem interferir no sistema de ventilacdo. Apds a
execucdo de todas as tarefas deve-se testar todos os equipamentos de forma a garantir o seu
funcionamento, e procede-se a limpeza da zona de intervenc¢ao. Posteriormente, deve-se explicar o modo
de funcionamento de cada dispositivo aos ocupantes e salientar a sua importancia para ventilacao.

5.6.1.3. Controle da qualidade

Para o controlo da qualidade € essencial que os dispositivos de ventilagdo estejam com a marcacdo CE.
E importante testar todos os equipamentos de ventilagio apds a sua execugio, de forma a cumprir todas
as exigéncias de fluxos de ar, ruido, permeabilidade ao ar, e estanquidade a dgua, e que se verifique a
circulacdo de ar esperada. Deve-se limitar o nivel de ruido a noite nas habitacdes, e escolher os
ventiladores com menor consumo energético. Também ¢é possivel realizar-se ensaios para a
determinacdo do fluxo de ar e a permeabilidade de ar da envolvente.

Apés a instalagdo dos elementos do sistema de ventilacdo central, devem ser realizar medi¢des para
equilibrar os caudais.

83



Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

5.7. SINTESE CRITICA DO CAPITULO

Com base na informacdo deste capitulo é possivel retirar as seguintes conclusdes:

84

O projeto de ventilagcdo deve estar de acordo com o principio de ventilagdo geral e permanente
das habitagdes, com entrada de ar pelos compartimentos principais e saida pelos
compartimentos de servigo;

Como nas habitacdes sociais ndo hd um gradiente de temperatura significativo entre o interior
e o exterior, foi necessdrio implantar um sistema de ventilacdo mista. Logo a admissdo de ar
realiza-se por ventilacdo natural, enquanto a extragdo do ar se efetua por ventilagcdo mecanica
central na cobertura;

Como ainda ndo existe um regulamento préprio para a reabilitacdo de edificio de ventilagdo
mistas, adotou-se para dimensionamento dos elementos de admissdo as recomendacdes da
NP1037-1. E para a extragcdo determinou-se os caudais necessario de evacuacio de um sistema
de ventilagdo mecanico, considerando as dimensdes das condutas pré-existentes;

De forma a manter uma solu¢do economicamente favordvel, considerou-se que as portas
interiores tém uma permeabilidade suficiente para a circulagdo do ar, exceto nas despensas e
nos arrumos;

A extrag@o deve variar consoante as estagdes do ano para maximizar o conforto e a qualidade
do ar interior e o arrefecimento noturno no verdo das habitacdes;

Na caixa de escada, a ventilagao realiza-se por sistemas de ventilacdo mista;

O projeto de ventilacdo deve especificar todas as caracteristicas dos materiais € componentes
de ventilacdo presentes nos diversos compartimentos, como também os procedimentos de
execucdo e de controlo de qualidade.
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6

CONCLUSOES

6.1. CONSIDERACOES FINAIS

Em Portugal, o principio de ventilagdo geral e permanente continua por nio ser aplicado em muitos
edificios de habita¢d@o, o que afeta a saidde, rendimento e bem-estar dos ocupantes. A longo prazo este
problema poderd vir a ter custos significativos para o pais, por isso deve-se apostar na prevencio e
tratamento dessas situacoes.

A ventilacdo das habitacdes pode-se realizar por vdrios sistemas, deste modo € importante escolher o
sistema mais adequado conforme a envolvente do edificio e as condi¢des exteriores. Em Portugal, o
sistema de ventilagdo mais habitual € o sistema misto. Como Portugal € um pais com clima ameno e
moderado, é possivel aproveitar as acdes naturais para admitir o ar para o interior do edificio a baixo
custo. Contudo, nem sempre as acdes naturais permitem garantir as renovagdes de ar desejaveis, e por
isso, para contrariar esse efeito, utiliza-se dispositivos de extragdo mecanica para reforgar a extracao do
ar.

Conforme a norma portuguesa NP1037, define-se como exigéncias minimas de renovagdo de ar: uma
renovagao por hora nos compartimentos principais e quatro renovagdes por hora nos compartimentos de
servico. A circulacdo do ar deve-se realizar a partir da admissdo do ar em compartimentos principais até
aos compartimentos de servigo, onde se efetua a exaustdo do ar. Espacos como lavandarias e com lareiras
de fogo aberto devem ter uma ventilagdo separada dos restantes compartimentos para nao interferir na
ventilacdo prevista da habitacdo, e assim ndo provocar a libertacdo de substincias contaminantes no
ambiente interior.

7

Para o dimensionamento dos dispositivos de admissdo € recomendado a utilizagdo de grelhas
autorreguldveis para assegurar o maior controlo da ventilacdo natural, e que devem estar localizadas a
uma altura superior a 1,80m, de modo a ndo provocar desconforto para os ocupantes. Estes dispositivos
devem assegurar os caudais minimos de admissao, garantir condi¢des de isolamento sonoro, entre outras
caracteristicas.

Para a passagem de ar interior pode-se colocar uma grelha de passagem de ar na porta ou sobre a parede
interior, ou através de frinchas na porta.

A extracdo do ar em sistemas mistos pode ser por dispositivos de extracdo mecanica individuais ou por
dispositivos de extragdo mecanica central, sendo que os dispositivos de extracdo mecanica central
provocam menor ruido para os ocupantes por estarem normalmente localizados na cobertura. A extracdao
deve variar consoante as estagdes do ano para maximizar o conforto e a qualidade do ar interior e para
o arrefecimento noturno no verdo das habitagcdes. Nas cozinhas com exaustdo mecanica deve-se colocar
uma grelha de compensagdo de ar interior para admitir ar nos periodos de maior funcionamento do
exaustor.
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E usual em Portugal, a utilizaco de aparelhos a gés do tipo B e de exaustores mecAnicos para a extragio
de ar nas cozinhas. Estes quando funcionando em simultdneo podem provocar inconvenientes no sentido
do escoamento do gids de combustdo, para isso deve-se aplicar solugdes adequadas para evitar esse
constrangimento.

A saida de evacuagdo de ar do edificio deve permitir extrair o ar poluido para o exterior, sem se propagar
para os edificios vizinhos, ou até mesmo voltar a entrar para o préprio edificio.

A ventilacdo da caixa de escadas de um edificio € bastante importante, nao s6 para garantir as condi¢des
de conforto e qualidade do ar, mas porque em situagdes de incéndio a libertacdo de fumos e gases toxicos
para o interior podem causar maior taxa de mortalidade do que comparado com a prdépria combustao.

Outros locais e equipamentos como despensas e armdrios devem ter dispositivos que permitem a sua
autoventilacdo, evitando a degradacio da habitacdo e o desenvolvimento de odores.

O projeto de ventilagdo deve especificar os métodos de concecdo e dimensionamento, de
pormenorizagdo e especificagdo. Para um projeto de ventilagdo de reabilitacdo de edificios ndo existe
um regulamento especifico, pois depende da obra de reabilitacdo em questio, e dos tipos de alteragcdes
construtivas que se pretende executar. Em caso do incumprimento das exigéncias regulamentares, cabe
ao projetista adequar as solucdes as caracteristicas de cada projeto.

6.2. CONCLUSOES OBTIDAS DO PROJETO:
O projeto de reabilitacio elaborado conduziu as seguintes solucgdes:

= Como nas habita¢des sociais ndo ha um gradiente de temperatura significativo entre o interior e
o exterior, foi necessario implantar um sistema de ventilagdo mista.

= Para o dimensionamento de dispositivos de admissdo do ar foram colocados uma ou duas
grelhas autorreguldveis, dependendo do volume do compartimento, nos compartimentos
principais com caudal de 30 m*h para AP de 20Pa, e com um indice de isolamento sonoro
normalizado (D), de pelo menos, 36 dB;

= Para a extracdo dos compartimentos de servico (instalagdes sanitdrias e cozinhas) foram
instalados no desvao da cobertura ventiladores mecénicos centrais para a exaustdo continua do
ar;

= Para os dispositivos de passagem de ar interior considerou-se que as portas de separacio entre
os compartimentos t€ém uma permeabilidade ao ar suficiente para a circulacdo do ar, apenas
foram introduzidas portas de separacdo herméticas entre a caixa de escadas e as habitacdes, e
nas lavandarias. Nas despensas foram inseridas portas do tipo “venezianas’;

= Na lavandaria foram colocadas duas grelhas fixas em paredes opostas, protegidas com filtros
contra a entrada insetos e poeiras.

Para assegurar um favordvel grau de satisfacdo deve-se garantir um procedimento de execucdo e o
controle de qualidade adequado.

6.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS
Para trabalhos futuros perspetiva-se como relevante o desenvolvimento dos seguintes estudos:

= Quantificacdo de custos;

= Elaboracdo de um caderno de encargos mais rigoroso;

= FElaboracdo de catdlogos com caracterizacdo de todos os componentes dos sistemas de
ventilacao;

= Medi¢do de caudais de ventilagdo em edificios em servigo apds o processo de reabilitagdo.
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CARACTERISTICAS DISPONIVEIS

Nas tabelas seguintes apresentam-se fichas com as caracteristicas disponiveis (assinaladas com x) de
grelhas de admissao.

GRELHA DE ADMISSAO \ AERECO
A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:
LOCALIZACAO TIPO DE GRELHA PRECO €
Caixa de estore O | Autorregulavel X 0-10 | 1120 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | >51
Caixilharia da Janela E Higr()rregu]éve]; X D D D D D D
Parede X | Silenciadores: O
Sob o telhado O | Outros:
DIMENSOES (mm)
Interior Exterior Interior Exterior Interior | Exterior
<200 O <200 O <20 O <20 O <15 <15 |0
201 - 400 200-400 | [ 21-40 21-40 | [ 16-30 16-30 | [
L H Es
401 - 600 401-600 | [ 41-60 41-60 | [ P 3145 [ O | 3145 | [
601-1000 | [] | 601-1000 | [] 61-80 || 61-80 | 46-60 46-60 | [
>1001 | [ >1001 | [ >81 O =81 O >61 || =61 |
B| CARACTERISTICAS FiSICAS:
CAUDAL (m*h) — 10Pa ISOLAMENTO ACUSTICO(dB) DEBITO (AP)
<15| 15-30 | 30-45 >46 <27 | 29-31 | 32-34 | 35-37 | 39-41 | =42 | Sim Nio
O O O O O
ESTANQUIDADE A AGUA (PA) U (W/m?.K)
<150 | [150:3507 | 1350:400] | 1400;9007 | 1900;12007 | 11200;1500] | > 1500 Sim Nio
O O O O O O O O
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL SiM
DEFINIDOS Nio O
MATERIAL: Poliestireno

D| REFERENCIA COMERCIAL:

EMM AC

EHAZ Wlnd(?w
canopies

EHT E-TFR




GRELHA DE ADMISSAO

decfle®.

A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

LOCALIZACAO T1PO DE GRELHA PRECO €
Caixa de estore O Autorreguldvel 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 215
Caixilharia da Janela Higrorregu]ével: Il ] ]
Parede Silenciadores: ]
Sob o telhado [J | Outros:
DIMENSOES (mm)
Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior
<200 [l <200 [l <20 O <20 ] <15 || <15 | O
201 - 400 200-400 | [] 21 - 40 21-40 | [ 1630 | (]| 1630 | [
L H Esp
401-600 | [] | 401-600 |[] 41-60 || 41-60 | [J 3145 3145 | [
601-1000 | [ | 601-1000 | [] 61-80 || 61-80 | [ 46-60 | [] | 46-60 | [
> 1001 N > 1001 N >3l > 8l O >61 >61 | [
p [=21 150-200
101-150 >201 O
B| CARACTERISTICAS FISICAS:
CAUDAL (m*/h) ISOLAMENTO ACUSTICO(dB) DEBITO (AP)
<15| 1530 | 3045 =46 <27 | 29-31 | 32-34 | 35-37 | 39-41 | 242 | Sim Nao
O O O O O O
ESTANQUIDADE A AGUA (PA) U (W/m?.K)
<150 | [150:350] | 1350:4007 | 1400;9001 | 1900;120071 | 11200;1500] >1500 Sim Nio
O O O O O O O O
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL S O
DEFINIDOS NAO
MATERIAL: Aluminio

D| REFERENCIA COMERCIAL:

EA MTC
EAI Grelhas
ELLIA
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GRELHA DE ADMISSAO ASTATO'
A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:
LOCALIZACAO TIPO DE GRELHA PRECO €
Caixa de estore O Autorreguldvel X 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | >51
Caixilharia da Janela X | Higrorregulavel: X O O O (0O (0O
Parede U | silenciadores: O
Padieira X | Outros: Antirretorno
DIMENSOES (mm)
Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior
<200 [l <200 O <20 [l <20 ] <15 || <15
201 - 400 200-400 | [] 21 - 40 21-40 16-30 16-30 | []
L H Es
401 - 600 401 - 600 41-60 41-60 | [ P 31-45 3145 | [
601-1000 [ [] | 601-1000 | [ 61-80 || 61-80 | [ 46-60 | [] | 46-60 | []
> 1001 N > 1001 | > 8l ]| =81 ] >61 | [1] =61 [[O
B| CARACTERISTICAS FiSICAS:
CAUDAL (m*/h) — 20 Pa ISOLAMENTO ACUSTICO(dB) DEBITO (AP)
<15] 15-30 30-45 >46 <27 | 29-31 | 32-34 | 35-37 | 3941 | =42 Sim Nao
O O O O O O
ESTANQUIDADE A AGUA (PA) U (W/m?.K)
<150 | 11503507 | 1350:4007 | 1400;900] | 1900;1200] | 11200;1500] > 1500 Sim Nio
O O O O O O O O
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C| OUTRAS PROPRIEDADES:

COR:
RAL SmM
DEFINIDOS Nio [
MATERIAL: PVC

Poliestireno

D| REFERENCIA COMERCIAL:

HELM 45

LESTE
M30/45

SONORA




Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

GRELHA DE ADMISSAO .
Fray\.c& Aw\)
Les Architectes de 1’Air
A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:
LOCALIZACAO T1PO DE GRELHA PRECO €
Caixa de estore U] | Autorreguldvel 0-10 | 1120 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | >51
Caixilharia da Janela Higrorreguldvel:
Parede Silenciadores:
Sob o telhado ] | Outros:
DIMENSOES (mm)
Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior
<200 O <200 <20 <20 ] <15 || <15
201-400 | [ | 200-400 | ] 21-40 [ [ 21-40 16-30 16-30
L H Es
401 - 600 401 - 600 41 - 60 41-60 | [] P 3145 | O | 3145 | [
601-1000 | [] | 601-1000 | ] 61-80 [ [ 61-80 | O 46-60 | [ | 46-60 | [
>1001 O > 1001 O >81 >81 >61 >61 | [
B| CARACTERISTICAS FiSICAS:
CAUDAL (m*/h) ISOLAMENTO ACUSTICO (dB) DEBITO (AP)
<15] 15-30 30-45 >46 <27 | 29-31 | 32-34 | 35-37 | 39-41 | =42 Sim Nao
O O O O
ESTANQUIDADE A AGUA (PA) U (W/m2.K)
<150 | [150;350] | 1350;400] | 1400;900] | 1900;1200] | 11200:1500] > 1500 Sim Nio
O O O O O O O O

|
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL SM
DEFINIDOS NAo [
MATERIAL: Poliestireno

pvC

Madeira

D| REFERENCIA COMERCIAL:

STM EM HY M-G
SHF Isola hygro
EM A Isola 2
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GRELHA DE ADMISSAO
!.' RENSON’

A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

LOCALIZACAO TIPO DE GRELHA PRECO €
Caixa de estore Autorreguldvel 0-10 | 1120 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | >51
Caixilharia da Janela Higro_regulével: D l:‘ l:‘ D D D D
Parede Silenciadores: ]
Sob o telhado Outros: Reguldvel
DIMENSOES (mm)
Globais Globais Globais
<200 O <20 O <15 |
201-400 | [] 21-40 O 16-30
L H Esp
401-600 | [ 41 - 60 31-45
601-1000 61 - 80 46-60
> 1001 > 81 >61
B| CARACTERISTICAS FiSICAS:
CAUDAL (m3/h) (20Pa) ISOLAMENTO ACUSTICO(dB) (Fechado) DEBITO (AP)
<15| 15-30 30-45 >46 <27 | 29-31 | 32-34 | 35-37 | 3941 | =42 Sim Nao
O O O O
ESTANQUIDADE A AGUA (PA) U (W/m?.K)
<150 | [150;350] | 1350;400] | 1400;900] | 1900;1200] | 11200;1500] > 1500 Sim Nio
O O O O
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:
COR:
RAL SM
DEFINIDOS Nio O
MATERIAL: Aluminio ASA polymer type
Luran S
PVC Poliestereno
D| REFERENCIA COMERCIAL:
AKS80 AR45 AR90 SOI(\)I,? SL Sonovent TH45 THK90
Invisivent® E THMO90E Transiven
EVO
AKS80 AR60 VO VO T45 Oxyvent ¢
FIXVEN
FIXVENT® T®
AKS80 GL AR75 MONO AK MONO TC45 THK60
AK/UT
EVO
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Nas tabelas seguintes apresentam-se fichas com as caracteristicas disponiveis (assinaladas com x) de
grelhas de extragao.

—_—_—
3 ASTATO"
GRELHA DE EXTRACAO —

A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

LOCALIZACAO T1PO DE GRELHA PRECO €
Casa de banho X Autorreguldvel X 0-10 | 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | >51
Cozinha X Higro-reguldvel: X U U U ] Hyn
Teto X VMC: O
Parede X Outros:

DIMENSOES (mm)
Abertura
<®100
D 101-150
150-200
>201 ]

B| CARACTERISTICAS FISICAS:

CAUDAL (m’/h) DEBITO (AP)
<15| 1530 | 3145 | 46-60 | 61-75 | 76-90 |91-120| 121-150 | =150 | Sim Nio
O O O O

ISOLAMENTO ACUSTICO(dB)

<27 | 28-32 | 32-37 | 38-42 | 43-47 | 48-52 |53-57|58-62| =63

0| O 0l 0 o o
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL SiM
DEFINIDOS Nio [
MATERIAL: Poliestireno

D| REFERENCIA COMERCIAL:

EURUS BF AZUR

ESTEREL

ESTEREL
HY

12
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GRELHA DE EXTRACAO anl.as >
A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:
LOCALIZACAO TIPO DE GRELHA PRECO €
Casa de banho X Autorregulével X 0-10 | 11-20 21-30 31-40 | 41-50 | =51
Cozinha X Higro-reguldvel: X O | O 0 OO0
Teto X VMC: X
Parede X Outros:
DIMENSOES (mm)
Abertura
<®100
D 101-150
150-200
>201 [l
B| CARACTERISTICAS FISICAS:

CAUDAL (m*/h) DEBITO (AP)
<15| 1530 | 3145 | 46-60 | 61-75 | 76-90 1921(') 121-150 | >150 | Sim Nio
O O O

ISOLAMENTO ACUSTICO(dB)
53- | s8-
<27 | 2832 | 3237 | 3842 | 4347 | 4852 | LT | | =263
O O O O O O

13
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C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL SIM
DEFINIDOS NAO [
MATERIAL: Poliestireno
Chapa de ago
D| REFERENCIA COMERCIAL:
ALIZE
HYGRO ET BES FUFIl‘\}[JRU BEIP TP
TEMPO
ALIZE VMF et
TEMPO BEMR VMRC BOREA BI 80
ALIZE
HYGRO ET BIR VMTet  TMM et

TEMPO VMTR TMP




Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

GRELHA DE EXTRACAO d fl
eclle®.
A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS: I
LOCALIZACAO T1PO DE GRELHA PRECO €
Casa de banho Autorreguldvel 0-10 | 1120 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | =51
Cozinha Higro-reguldvel: O
Teto VMC:
Parede Outros:
DIMENSOES (mm)
Abertura
<100
D 101-150
150-200
>201 O
B| CARACTERISTICAS FiSICAS: I
CAUDAL (m?/h) DEBITO (AP)
<15| 1530 | 31-45 46-60 | 61-75 | 76-90 |[91-120| 121-150 | =150 Sim Nao
O O O O O O
ISOLAMENTO ACUSTICO(dB)
<27 | 28-32 | 32-37 | 3842 | 43-47 | 4852 |53-57 |58-62| >63
O O O O
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Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

C| OUTRAS CARACTERISTICAS:

COR:
RAL Smm O
DEFINIDOS NAO
INOX
MATERIAL: Pl4stico
D| REFERENCIA COMERCIAL:
KS AXS B-23 RA Sygma VALVE
DISCREET Bahia
monofasicos CV2GIP Cur é S C Glass
230V/50HZ ury
SILENT
monofasico N
230V/50HZ DF Bap'si TF
Classe 11
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Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva

Nas tabelas seguintes apresentam-se fichas com as caracteristicas disponiveis (assinaladas com x) de
ventiladores estaticos de uma marca comercial.

) _———— |
VENTILADORES ESTATICOS ASTATCO'

A| CARACTERISTICAS GEOMETRIAS:

DIMENSOES (mm)
@ FIxo ® TuBO H DIAM. EXT.
<100 ] <100 ] <100 ] <100 ]
101-150 O 101-150 101-150 O 101-150 |
151-200 O 151-200 151-200 151-200 [l
201-250 O 201-250 201-250 201-250
251-300 ] 251-300 ] 251-300 251-300
301-400 O 301-400 301-400 301-400
> 500 ] > 500 > 500 > 500

B| CARACTERISTICAS FiSICAS:

DEBITO (AP)
Sim Nao
O
C| OUTRAS CARACTERISTICAS:
COR:
RAL Smm [
DEFINIDOS NAO
MATERIAL: Aluminio
Inox
D| REFERENCIA COMERCIAL: ||
ASTO AST1 AST?2 AST3 AST4 ASTS5 AST7 AST10

AST12
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Projeto de ventilagdo de edificios de habitagdo coletiva
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