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Introducao

Porque ha deficiéncias de ventilacao?

AlteracOes na pratica construtiva
AlteracOes comportamentals humanas
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AlteracOes na pratica construtiva

A crise do petrdleo de 1973 acentuou a hecessidade
de promover a conservacao de energia.

Na construcao das edificacoes foram desenvolvidas
accoes no sentido de reduzir a permeabilidade ao ar
daenvolvente

A tendéncia consistiu na:
Reducao da permeabilidade ao ar da envolvente
Nao compensada pela admissao de ar novo
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AITENaCoEes comportamerta s
humanas

Ha algumas dezenas de anos a mulher

mantinha-se em casa, permitindo o seu
arejamento através da abertura das janelas.

Actualmente, em muitas familias ninguem
ficaem casa, sendo as janelas mantidas

fechadas.
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Os problemas

Os problemas devidos a deficiéncias de
ventilacao sao:
Aumento da frequéncia de condensacoes,

conduzindo ao aparecimento de fungos ou
bolores

Deficiéncias de funcionamento nos apare hos a
gas.
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Condensacoes

Nos anos 80 este problema foi encarado na
regulamentacao téermica de edificios, que passou a
Impor a melhoria do desempenho téermico da
envolvente.

Todavia, esta accao nao e suficiente para, por sl SO,
resolver o problema, se o teor de humidade do
ambiente interior for excessivamente elevado.

E também necessario melhorar os sistemas de
ventilacao das habitacoes.
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Aparelhos agas

Existem importantes fontes de poluicao do
ambiente interior, tals como:
Aparelhosagas do tipo A

Aparelhos a gas do tipo B, que reguerem
condicoes especificas para funcionarem em
Seguranca.
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Aparelhos agas

Desde 1996 que se tornou obrigatorio em
Portugal o0 uso de um dispositivo de
Sseguranca nos aparel hos do tipo B.

Este dispositivo corta a alimentacao se a
evacuacao dos produtos da combustao for

deficiente.

&
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Aparelhos agas

A frequente accao deste dispositivo mostra
gue muitos edificios tém anomalias devidas a
ventilacao natural insuficiente.
Seccao das condutas de evacuacao insuficiente
Admissao de ar novo insuficiente
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Reabilitacao e ventilacao

Construcoes existentes
LimitacOes na estrutura e disposicao do edificio
LimitacOes na integracao na envolvente exterior

|mpacte das accoes de reabilitacao na
ventilagcao
Permeabilidade ao ar da envolvente
Utilizacao de materials poluentes
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Reabilitacao e ventilacao

|mplementacao dos sistemas de ventilagao
Ventilacao natural
Ventilacdo mecanica
Aparelhosagas
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

Da utilizacdo corrente das habitacOes resultam
substancias poluentes cuja remocao € necessaria
para a existéncia de um ambiente adequado a
permanéncia dos ocupantes

Actividades:
actividade fisiolégica humana
uso de tabaco
combustao nos aparelhos a gas
preparacao dos alimentos
lavagem e secagem de loica e de roupa
utilizacéo das instalagdes sanitarias
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

Substancias:
vapor de agua
desconforto
condensacoes
monoxido de carbono
maximo de 50 ppm em 8 horas
maximo de 100 ppm em 20 minutos
maximo de 200 ppm em valores instantaneos
dioxido de carbono
maximo de 5000 ppm em 8 horas
maximo de 500 ppm em permanéncia
odores
uso do dioxido de carbono como indicador
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

Conforto térmico no periodo quente
actividade fisica dos ocupantes (metabolismo)
resisténcia térmica das roupas
temperatura do ar
temperatura das superficies radiantes

velocidade do ar
presséao parcial do vapor de agua

Percentagem de insatisfeitos
Desconforto local
Estado Dif
Categorias térmico erencas - : : :
global do Correntes de Piso frio ou ASS|m_etr|a
de ar temperatura| quente de radiacao
corpo
do ar
A <6% <15% <3% <10% <5%
B <10% <20% <5% <10% <5%
C <15% <25% <10% <15% <10%

Fonte: CR 1752:1998
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Actividades domesticas

Actividade Vapor de agua [g/dia]
Cozinhar a electricidade 2000
Cozinhar a gas 3000
Lavagem de loica 400
Banho (por pessoa) 200
Lavagem de roupa 500
Secagem de roupa no interior de um 1500

compartimento (por pessoa)

Origem: BS 5925: 1991
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Combustao

Combustivel Vapor de agua Dioxido de carbono
[9/h por KW] [L/s por kW]
Gas natural 150 0,027
GPL 130 0,033
Querosene 100 0,034
Coque 30 0,048
Antracite 10 0,048

Origem: BS 5925: 1991
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Metabolismo humano

Actividade Metabolismo Dioxido de Vapor de agua
[W] carbono [L/s] [g/h]
Repouso 100 0,0040 40
Trabalho leve 160 a 320 0,0064 a 0,0128 50
Trabalho moderado 320 a 480 0,0128 a 0,0192 50
Trabalho pesado 480 a 650 0,0192 a 0,0260 50
Trabalho muito 650 a 800 0,0260 a 0,0320 50

pesado

Origem: BS 5925: 1991
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Percepcao da qualidade do ar
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Uso do didoxido de carbono como
Indicador dos bioefluentes

60

= /
40 | /
S
o
<
£ 30 | /
o
E /
(2}
=
20 1 .| Percepcéo da qualidade | Concentracéo de CO,
Categoria do ar (insatisfacao) [ppm]
A 15% 460
10 B 20% 660
C 30% 1190
:
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
CO2 acima do ar exterior [ppm]
Laboratério Nacional de Engenharia Civil

20



Necessidade de ventilacao

Habitacdo sem exaustao do aparelho do tipo B
poténcia nominal do aparelho - 23 kW
vapor de agua nos prod. da comb. do GPL - aprox. 130g/kW
humidade esp. do ar exterior (20°C, 60% HR) - 0,0088 kg/kg
permeabilidade ao ar das janelas - 0,35 renovacgodes/h
area da habitacao - 100 m?
pe-direito - 2,5 m C - q+Qr C,

Qr+q

hum. esp. ar int. - 0,0362 kg/kg
ar a 20°C, 100% HR b 0,0148 kg/kg
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Table } — Design criteria for spaces in different types of buﬂdlillgs'}

Type of building/ | Activity | Occupancy | Category Operative Maximum mean air Sound Ventiation Additional
space met temperature™ velocity ure rate veniilstion when
i smoking is
i ; I"O:;M
persond m? "C s dB (A) | Vs x m® Vs xm®
Summer Winter Summer Winter | !
{cooling theating {cooling (heatkng . |
Season) Leagon) Season} season) _ =
Single office 1.2 0.1 A 24510 220210 0.18 0.15 30 2.0 — .
{cellular office} B 45x1.5 22,020 022 0,18 i5 14 —
c 245+25 22.0+3.0 0,25 0,21 40 0.8 -
Landscaped 1.2 0.07 A 24510 204 1,0 0.18 0.15 35 1,7 ' 0.7 |
| office B 24513 22.04 2,0 0,22 0,18 40 1.2 035
. C 245225 2030 0,25 0.21 45 0.7 03
Conference room 1.2 0.5 A 2452 1.0 22010 0.13 0,15 30 60 3.0
B 45215 220% 2,0 0,22 0,18 s’ 4.2 36
_ c 24.5 + 2,5 20430 0,25 021 40 24 20
Auditorium 1.3 15 A 245110 2202 1.0 0.8 0,15 30 16 - |
B U515 20+2,0 0.22 0.1% 33 1,3 -
_ : C 245225 220230 0,25 0.21 35 6.4 — ]
Cafeteriaor 1.2 0,7 A 45210 22010 0,13 .15 35 8.0 )
restauTant B 243+20 220425 0.2 0,18 45 5.6 50 _
| C 24,5225 120235 025 0,21 50 3,2 _2% d
Classroom 12 0.5 A 24505 220+ 1.0 0,18 015 0 6.0 —
B 4515 22,0%20 022 0,18 35 42 —
| e 24523 22.0£30 0.25 0,21 40 24 —
Kindergarten 14 05 A B5+10 200+ LD 0,16 0,13 0 7.1 —
B 235+20 20025 | 020 0,16 40 49 —
| C 235+215 200+315 0,24 019 43 28 —
Depanument store L6 0,15 A 210+ 1.0 190+ 15 0,16 0.13 0 42 o
B 230120 19.0 £ 3.0 0,20 0.15 45 30 —_
c 230 £3,0 19,0 + 4,0 0,23 0,18 50 L& —

NOTES

) This teble applies for the occupancy listcd in the table and for a ventilation effectiveness of one. :

™ For many types of buildings and spaces with moderate heating or cooling loads the air temperature will be approximately equal to the operative tempesature. For design, the upper end of the
lemperature range can be used during stunmer and the lower end during winter.

! Additional ventilation required for comfort when 20 % of the occupants are smokers. The bealth risk of passive smoking shall be considered separatcly.

* Where no valuc is listed, data from Table 2 may be wsed.

i may he difficult to meet the Category A draught criteria. :
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

Materiais, elementos e componentes da construcao

formaldeido
Proveniente de aglomerados de madeira
Concentracdo média no ambiente interior varia entre 0,05
mg/m3 e 0,1 mg/m3
Exposicao individual diaria pela respiracéo € cerca de 1 mg
(respiracao de 20 m3/dia de ar)
Fumo de cigarro tem entre 60 mg/m3 e 130 mg/m3
6 cigarros
espaco de 50 m3
1 renovacao/hora
resulta em 1,2 mg/m?3 durante 15 minutos

Exposicao maxima de 0,1 mg/m3 em 30 min
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Formaldeido

Contribuicao dos ambientes para a exposicao media

Fonte mg/dia
Ar
Ar ambiente (10% do tempo) 0,02
Ar interior

Em casa (65% do tempo)

Convencional 0,5a2,0

Pré-fabricada (com aglomerados de madeira) 1,0a10,0
Local de trabalho (25% do tempo)

Sem exposicao ocupacional 0,2a0,8

Com 1 mg/m? de exposicao 5

Ambiente com fumo de cigarro 0,1a1,0
Fumadores (20 cigarros/dia) 1,0
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Formaldeido

Efeitos nos humanos apos exposicao de curta

duracao
- Concentracao de formaldeido [mg/m3]
Mediana estimada | Gama reportada
Limite de deteccéo olfativa 0,1 0,06 a1,2
Limite de irritacao dos olhos 0,5 0,01a1,9
Limite de irritacao da garganta 0,6 0,1a3,1
Sensacao desagradavel no nariz e nos olhos 3,1 2,5a3,7
Toleravel durante 30 minutos (olhos a lacrimejar) 5,6 5a6,2
Olhos a lacrimejar fortemente, perdura durante 1 hora 17,8 12 a 25
Perigo de vida, edema, inflamacgao, pneumonia 37,5 37 a 60
Morte 125 60 a 125

Laboratorio Naciona de Engenharia Civil
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

Materiais, elementos e componentes da construcao

Radao

Fonte:
radao 222 - degradacéo radioactiva do uranio 238

radao 220 - degradacéao radioactiva do torio 232
Proveniente dos solos e dos materiais de construcao
Substancia radioactiva
Substancia carcinogeénica

Recomendacéo da WHO para edificios
100 Bg/m3 EER (média anual) - considerar medidas curativas
simples
400 Bg/m3 EER (média anual) - considerar medidas curativas
imediatas

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Fontes tipicas de radao

A - Emanacoes dos solos
Al - Fendas no piso
A2 - Juntas da construcao
A3 - Fendas nas paredes

A4 - Fendas nas paredes da
cave

A5 - Fendas no piso sobre a
caixa de ar

A6 - Fendas em torno das
canalizacoes

B - Emanacdes dos materiais
de construcao

C - Ar exterior
D - Agua
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

Assegurar ambiente adequado

a permanéncia das pessoas

a realizacao das diversas actividades
Necessario proceder a exaustao dos poluentes e a admissao de
ar limpo do exterior.

diferenca de presséo gerada por accao do vento entre as fachadas
dos edificios
alteracéo da densidade do ar por accao da temperatura
agquecimento decorrente da actividade desenvolvida
ganhos solares através dos vaos envidracados
funcionamento dos aparelhos de aquecimento

Quando a temperatura € muito elevada intensificar a ventilagcao
para evitar o aguecimento excessivo.
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Necessidade de assegurar a
ventilacao

A ventilacéo deve ser controlada de forma a:
nao gerar correntes de ar incomodas para 0s ocupantes
nao incrementar, desnecessariamente, as perdas energeéticas nos meses
frios.
A accao térmica sO podera promover uma ventilagcao eficaz quando a
temperatura média no interior do edificio apresentar em relacao a
temperatura exterior um diferencial superior a 8 °C.

Nos restantes periodos do ano admite-se que seja a accao do vento a
garantir, em regra, a renovacao do ar no interior dos edificios.

N&o é possivel assegurar, recorrendo exclusivamente a processos de
ventilagcao natural, que a renovacao de ar de projecto € cumprida num
determinado instante.

Pelo facto de as accOes que promovem este tipo de ventilagao néao
serem muitas vezes passiveis de controlo directo recomenda-se que,
para situacOes particulares de ocupacao ou para alguns locais
enclausurados, o recurso a processos de ventilagdo mecanica.
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Comparacao com CR 1752:1998

Considerando:
Pé-diratode 2,4 m
1 renovacao /hora

Categoria Taxa de ventil. Area equivalente
[(I/s)*olf] [m2/olf]
A 10 15
B 7 10,5
C 4 6
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Comparacao com CR 1752:1998

Na construcao corrente:
Os gquartos tém 12 m? to 14 m? (correspondendo a
categoria C para 2 pessoas)
Salas de jantar tém 20 m2 to 30 m? (correspondendo a
categoria C para 4/5 pessoas).
Admite-se que,em geral, as taxas de ventilacao
previstas na NP 1037-1:2002 estao proximas da
categoria C do CR 1752:1998.

&
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Estratégia da ventilacéo natural
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Generalidades

A ventilacdo das habitacOoes deve ser geral e
permanente.

Para o bom desempenho da ventilacao natural ha
gue prever aberturas:

atraves da envolvente do edificio

atraves dos limites internos dos espacos

funcionando em permanéncia

obstrucéo nao admissivel.

providas de dispositivos de regulacao

nao podem ser completamente fechadas
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Generalidades

Permeabilidade ao ar da envolvente
existéncia de juntas ou de fendas

aberturas nao adequadas para efeito de ventilacao
infiltracdes ou exfiltragdes dificeis de controlar
podem induzir fluxos de ar parasitas

caudais a ser considerados.

Efeito térmico essencialmente limitado a estacao
fria:

ventilacdo em situacao de Inverno

ventilacdo em situacao de Verao
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Esquemas de ventilacao

Ventilacao conjunta de toda a habitacao

A circulacao de ar deve ser realizada:
dos compartimentos principais (quartos e salas)
para 0Ss compartimentos de servico (cozinhas e
iInstalacOes sanitarias).
Ventilacao separada de sectores da habitacao

Em cada sector da habitacdo devem ser previstas
aberturas de ventilacdo (admissao e exaustao)
Independentes.

Os sectores sao compartimentados de forma a que nao
haja interferéncia.
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Esquemas de ventilacao

Admisslio de or

ExoustSo de or
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Situacao de Inverno

Caudal de ar em circulacao:
uma renovacado por hora do ar dos compartimentos
principais
nao menos do que quatro renovacgodes por hora do ar dos
compartimentos de servico
Quando os compartimentos de servico nao estao
a ser utilizados € aceitavel a reducao para
metade.

Nas cozinhas, o caudal de ar nao pode ser inferior
ao necessario para o bom funcionamento dos
aparelhos do tipo B.
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Situacao de Inverno

A exaustdo dos produtos da combustdo do gas
pode ser realizada em simultaneidade com a
exaustao do ar

uso simultaneo das condutas que servem as aberturas
de saida de ar localizadas na embocadura das
chamineés.
Devem constituir um sector independente, 0s
compartimentos com.
chamineés de fogo aberto

aparelhos de aquecimento do tipo ligado que utilizem
combustiveis que queimam com producéo significativa
de fumos.
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Situacao de Verao

Nos compartimentos interiores dificilmente serao
atingidos os valores dos caudais de ventilacao
previstos nesta Norma

Os compartimentos principais sao arejados por

janelas:

deverdo possuir vaos praticados nas paredes, em
comunicacao directa com o exterior.

As cozinhas devem possuir:
condutas de exaustao dos produtos da combustao
vao em comunicacao directa com o exterior.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Edificios de habitacao multifamiliares

HabitacOes. Situacao de Verao

As instalacdes sanitarias deverao possuir:
Vvaos em contacto directo com o exterior
ou condutas de exaustao.

Os vaos da mesma habitacao deverao ser
localizados em fachadas de orientacao diferente.

A disposicao dos compartimentos e a orientacao
das aberturas para o exterior devem estar
coordenadas com a direccao do vento
predominante.
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Edificios de habitacao multifamiliares

Arrecadacoes

Devem ser ventiladas de forma a evitar a formacao
de um ambiente agressivo para o0s bens ai guardados

de um ambiente inadequado para a visita dos residentes a
esses espacos.

Deve ser realizada por:
aberturas praticadas em fachadas de orientacao diferente

condutas, quando as arrecadacOes nao forem limitadas por
paredes exteriores.

O posicionamento das aberturas e das condutas deve ter
em conta a direccao do vento predominante.

Pode ser aceitavel a combinacéo de aberturas de admisséao
praticadas em paredes de fachada e aberturas de exaustao
nas coberturas.
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Edificios de habitacao multifamiliares

Arrecadacoes

A compartimentacao interior
nao deve inibir o seu
arejamento:

devem ser praticadas
aberturas de admissao e
de saida de ar

posicionamento coerente
com a circulagao de ar por
accao do vento.
E  desaconselhado o
aproveitamento de espacos
total-mente enterrados para
arrecadacoes.

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
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Edificios de habitacao multifamiliares

Comunicacoes interiores
A ventilacao deve ser compativel com a sua desenfumagem.

Deve ser respeitado o Regulamento de Seguranca contra Incéndio
em Edificios de Habitacao (Dec.-Lei 64/90)

Quando forem utilizados sistemas de desenfumagem activos, a
ventilacdo em situacdo corrente também deve ser efectuada por
meios mecanicos.

Edificios com altura de referéncia inferior ou igual a 9 m (4 pisos):

sempre que ndo existam portas de separacado entre as comunicacoes
horizontais interiores e as escadas

a ventilacdo pode ser conjunta
aberturas de admissao nos extremos das comunicacdes horizontais
aberturas permanentes no topo da caixa de escada.
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Edificios de habitacao multifamiliares

Comunicacoes interiores
Edificios com altura de referéncia entre 9 m e

28 m (entre 4 e 10 pisos):
uso de porta de fecho automatico

ventilacao separada dos espacos
ventilacao das comunicacOoes horizontais interiores
realizada
por condutas colectivas com ramais da altura de um piso
umas de admissao de ar exterior, com entrada de ar
situada ao nivel da base do edificio
outras de exaustao com rejeicao por abertura situada
ao nivel da cobertura
quer por arejamento, atraves de aberturas permanentes
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Edificios de habitacao multifamiliares

Comunicacoes interiores

Edificios com altura de referéncia entre 9 m e 28 m (entre 4
e 10 pisos):
ventilagao das escadas interiores realizada quer

por arejamento, atraves de aberturas permanentes praticadas em
cada piso

por tiragem térmica, através de aberturas permanentes situadas
na base e no topo da caixa de escada

NS AN
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Edificios de habitacao multifamiliares

Comunicacoes interiores

—
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Edificios de habitacao multifamiliares

Comunicacoes interiores

Edificios de altura de referéncia compreendida
entre 28 m e 60 m (entre 10 e 21 pisos)

sO admissivel uso de sistemas de ventilacao natural em

comunicacgoes Interiores gquando sao separadas entre si
por uma camara corta-fogo exterior

guando as comunicacoes horizontais interiores conduzem
a escadas exteriores

ou quando as escadas Iinteriores estdo ligadas a
comunicagoes horizontais exteriores.
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Edificios de habitacao multifamiliares

Espacos para servicos

A ventilacdo dos espacos para servicos tecnicos
Ou para servicos comuns

aberturas

condutas

em comunicacao com o exterior

em cas0S especials em comunicagcdo com espacos
adjacentes interiores, devidamente ventilados.
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Edificios de habitacao multifamiliares

Parques de estacionamento cobertos

Deve ser respeitado o Regulamento de Seguranca contra
Incéndio em Pargques de Estacionamento Cobertos (Dec.-Lel
66/95)

Realizada por aberturas praticadas em fachadas de
orientacao diferente.

O posicionamento das aberturas deve ter em conta a
direccao do vento predominante.

Pode ser aceitavel a combinacéo de aberturas de admisséao
de ar praticadas em paredes de fachada e aberturas de
exaustao nas coberturas.

Os meios de ventilacdo devem ser compativeis com 0s
sistemas de desenfumagem em caso de incéndio.
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Edificios de habitacao multifamiliares

Parques de estacionamento
cobertos

Deve ser praticadas
aberturas amplas na
compartimentacgao interior.

Quando existir, a camara
corta-fogo devera ter uma
abertura permanente para o

5
g
L
(] -
i

exterior.
se nao for possivel devera
usar-se ventilacéo
mecanica
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Edificios de habitacao unifamiliares

HabitacOes. Situacao de Inverno

Admite-se a possibilidade dos compartimentos principais,
em momentos de utilizacao mais intensa, serem ventilados
por abertura das janelas:

pequena altura destes edificios
reduzido efeito de chaminé
Considerar, em regra, a ventilacao conjunta da habitacao.

E recomendavel a utilizacéo de ventilacdo separada em:
InstalacOes sanitarias interiores
cozinhas
compartimentos com chaminés de fogo aberto

compartimentos com aparelhos de aquecimento do tipo ligado
que utilizam combustiveis que queimam com producao
significativa de fumos.
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Edificios de habitacao unifamiliares

Habitacoes. Situacao de
Inverno

As aberturas devem ter em
conta a direccao do vento
predominante.

Nos compartimentos de
servico, a exaustao deve
ser realizada a partir destes
compartimentos atraves de
condutas com rejeicao
acima da cobertura.

A exaustao dos produtos da
combustéo pode ser
realizada em
simultaneidade com a
exaustao do ar.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Motivacao

SUL G

Koraa :
/, oA APARELHOS TERMODOMESTICOS A GAs NP_1037
e DEFINITIVA Instalagso, evacuaglio dos produtos de combustéo e ventilagso 1974
a

R Mtha)  THLEE

= ~ |
Vvisao da norma e ETEG:
4 presente Norma destina-se a estabelocer a terminologia ¢ as directivas que rogom as condigdes
i 50

de instalagho, de evacusgio dos produtos de ede e ar relativas
a aparelhos termodomésticos alimentados a gés, & montar em iméveis de habitagio.

I 03 ? - I 9 ? 4 2—CAMPO DE APLICACAO
A presente Norma 6 apliofvel a todos os aparcihos termodomésticos alimentados a gés cuja poténcia

térmica nominal n&o exceda 69,4 LKW (60 000kesl/h), tendo em atenglio que o8 aparethos om causa devem,
por sua vez, estar em conformidade com & norma portugucsa que especificamente lhes diga respeito,

« 38— TERMINOLOGIA
81— Ar viciado— Ar que, estando encorrado num looal, se encontra mais ou menos carregado de
produtos da respiragio dos ocupantes, humidade e produtos da combustdo dos aparelhos.

3.2 — Aparelhos de circuito estangue — Aparelhos previstos pars serem montados em circuito estanque,
isto é, sem qualquer comunicagio permanente entre o recinto em que s efectua a combustdo & & atmos.
fera do local em que estdo instalados.

O cireuito estanque recebe o ar necessério & combustéo e reenvia os gases provenientes ds mesma
| para a atmosfera livre exterior o ediffcio:

a) quer por intermédio de uma «ventosas que atravessa a parede exterior;
b) quer por ligagho a uma chaminé colectora, ela prépria estanque, a qual serve exclusivamente
o3 sparelhos que funcionam a gés, o destinads, simultancamente, o conduzir 0 ar neces-

7 u 7
e r m O d O m e Stl C O S a Els o o e gt 0
= Todavia, estas duas Gltimas fungdes (condugdo do ar o evacuagio dos produtos da combustio)
podem eer asseguradas por duas chaminés diferentes.
3.5 — Chaminé — Expressio geral que designa qualguer conjunto continuo de elementos ocos des-
tinados & evacuagiio dos gases queimados ou do ar viciado.
As cheminés sio classificadas:

3.51 —Em fungfo do niimero de locais que servem:

do Perna,

83— Aparelhos ligados — Aparelhos oujos produtos de combustio sio evacuados para o exterior

dos edificios por intermédio de uma conduta de ligagéio & uma chaminé, a uma caixa ou & uma ventosa.
Os aparelhos de circuito estanque constituem um caso partioulsr dos aparelhos ligados.

JGPAT— Reparticho ds

3.4 — Aparelhos nilo ligados — Aparelhos que libertam os seus produtos de combustéo na atmosfera
o looal em que estdo instalados.

3.5.1.1 — Chaminé individual — Chaminé que serve apenas um compartimento de habitaggo.

~ o ~
C O I I I b u S t aO e V e I I t I a Q ao (*) Estas chaminds so do tipo SE-DUCT, ou utilizando outro processo equivalente, e devem ser calculadas em

concordincia com o principios que informam oe respectivas métodos.

(Continva)

Estudada
pels
Port. 0.8 401/7440 1974-07-10 Comluto Teczis Fotuguons
6 sApareihos Termodoméatioos
"¢ Todusteiais & Gam

1000 ex. - 1674 ~INCM ~ 1222 REPRODUGAO PROIBIDA Edigio Maio 1975
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Novo quadro normativo

Norma NP 1037 - Ventilacao e evacuacao
dos produtos da combustao dos locais com
aparelhos a gas

Parte 1: Edificios de habitacdo. Ventilacdo natural

Parte 2: Edificios de habitacdo. Ventilacao
mecanica controlada

Parte 3: Volume dos locais e posicionamento dos
aparelhos

Parte 4. Instalacao e ventilacao das cozinhas
profissionais

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Generalidades

Nos edificios de habitacao unifamiliares
e Nos pisos superiores dos edificios
multifamiliares as diferencas de pressao
geradas por accao termica sao menos
Importantes do que no caso dos
restantes pisos dos edificios de
habitacao multifamiliares.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Generalidades

Assim, é necessario considerar o vento como
a accao mais importante na ventilacao das
habitacoes
Implica a concepcao da construcao tendo em
conta a direccao do vento predominante em
cada local, que pode ser influenciada:

pela morfologia do terreno ou

por obstaculos nas proximidades.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Generalidades

A iImplementacao de disposicoes construtivas
conducentes a uma ventilacao adequada
pode ser inviabilizada pelo facto de outros
projectos de especialidade do edificio nao
entrarem em linha de conta com essas
disposicoes.

Deve ser assegurada a coordenacao entre 0s
projectistas das diferentes especialidades.
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VENTILADOR
MECANICO

INVERSAO
DA TIRAGEM
TERMICA

Figura 1 - Impossibilidade de combina¢&o de exaustdo mecénica com ventilag&o natural

ENTRADA




Exigéncias de ventilacao

Caudais-tipo

Compartimentos de servico em plena utilizacao.

O caudal-tipo é determinado tendo em atencéao:
0 volume dos compartimentos a ventilar;
uma renovacao por hora nos compartimentos
principais;
guatro renovacgbes por hora nos compartimentos de
servico.
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Exigéncias de ventilacao

Situacoes de excepcao

No caso das instalacOoes sanitarias com
banheira ou duche, o caudal de ar de ventilacao
nunca podera ser inferior a 45 m3/h.

Nas instalacbes sanitarias sem banheira nem
duche, o caudal de ar de ventilacao nunca
podera ser inferior a 30 m3/h.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Exigéncias de ventilacao
Situacoes de excepcao

No caso das cozinhas, o caudal de ar de
ventilacao nunca podera ser inferior a
60 m3/h.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Exigéncias de ventilacao

Situacoes de excepcao

Nos locais onde estao instalados aparelhos a
gas, exceptuando caldeiras, o caudal-tipo a
considerar corresponde ao produto
4,3 x Q, m3h, sendo Q,, a poténcia nominal do
aparelho em kW.

Nos locais onde estao instaladas caldeiras, o
caudal-tipo a considerar corresponde ao produto
5,0 x Q,, m3/h, sendo Q,, a poténcia nominal do
aparelho em kW.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil



Caudails-tipo

Quadro 1 - Caudais-tipo a extrair nos compartimentos de servico

VOLUME
COMPARTIMENTO até 8 m3 de8ms dellm? | del5m3 | de22 m3
allms als5ms az22m a30 md
Cozinha e outros espacos para (1) 17 /s 251/s 331/s
instalagdo de aparelhos a gés (60 m7h) (90m’h) | (120m’h)
Instalagdo | com banheira ou duche 131/s 17 /s 251/s (2
(45 m’/h) (60m’h) | (90 m/h)
sanitaria | sem banheira nem 8l/s 131/s 17 /s 2) (2
duche (30m’h) | (45m’h) | (60mh)
Espacos paralavandaria 8l/s 131/s 17 /s 2 2
@om’h) | @5m’h) | (60mn)

(1) Volumes para os quais ndo € permitida a instalacéo de aparelhos a gas dos tipos A e B.
(2) Volumes pouco usuais em compartimentos deste tipo em relagcdo aos quais se recomenda o
dimensionamento caso a caso tendo em conta as exigéncias acima referidas.

Laboratorio Naciona de Engenharia Civil
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Caudails-tipo

Quadro 2 - Caudais-tipo a admitir nos compartimentos principais

Volume atée30 | de30 | de60 | de90 | del120 | de150 | de 180 | de 210
(m3) a 60 a9 | al20 | al150 | a180 | a210 | a240
Caudal-tipo (I/s) 8 17 25 33 42 50 58 67
(mh) | (30) (60) (90) (120) | (150) | (180) | (210) | (240
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Exigéncias de ventilacao

Fogo T3 (2,7 m de pe-direito)

_ Area | Volume Caudal [m3/h]
Compartimento _
[mZ2] [m3] Exigido Tabelado Soma
Cozinha 7 18,9 75,6 90 (105)
WC1 (banheira) 4 10,8 43,2 60 210 (225)
WC2 (duche) 3 8,1 32,4 60
Sala 25 67,5 67,5 90
Quarto 1 14 37,8 37,8 60
210 (225)
Quarto 2 12 32,4 32,4 30 (45)
Quarto 3 10 27 27 30

Esquentador — 23 kW~ 4,3 = 99 m3/h

Caldeira— 23 kW~ 5,0 = 115 m3/h

Laboratorio Naciona de Engenharia Civil
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Generalidades

A permeabilidade ao ar de toda a envolvente do
edificio (compreendendo coberturas, fachadas,
portas exteriores e caixilharia exterior) é
condicionante para a sua ventilacao:

uma vez que correntemente permitem a entrada de
caudais de ar consideraveis

gue podem causar disturbios significativos na

Implementacao correcta dos esquemas de ventilacao
natural.
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Permeabilidade ao ar da envolvente
Generalidades

Admite-se que todas as juntas fixas entre
0S elementos que constituem a
envolvente, sendo convenientemente
executadas, tém uma permeabilidade ao
ar muito baixa e, na pratica,
negligenciavel.
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Generalidades

Contudo, as folhas moveis das caixilharias e
portas exteriores tém uma permeabilidade ao ar
consideravel:

é possivel medir através de ensaio,

varia de modelo para modelo e

varia com a respectiva execucao.

E necessario limitar a permeabilidade ao ar
destes elementos em funcao da sua exposicao.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil 75



Permeabilidade ao ar da envolvente

Exposicao do edificio ao vento

A velocidade do vento depende de factores fisicos
associados aos diversos locais do territorio.

Para efeitos da quantificacao da accao do vento
consideram-se 0s seguintes factores:

a divisao do pais em duas zonas caracterizadas por
diferentes velocidades do vento;

a rugosidade aerodinamica do terreno;
a cota da janela acima do solo.
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Zonamento do territorio

Zona A, que inclui a generalidade do territorio,
excepto os locais pertencentes a zona B;

Zona B, que 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.

SituacOes de excepcao

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Rugosidade aerodinamica

Tipo | - locais situados no interior de zonas
urbanas em que predominem os edificios de
medio e grande porte;

Tipo Il - generalidade dos restantes locais,
nomeadamente as zonas rurais com algum
relevo e periferia de zonas urbanas;

Tipo lll - locais situados em zonas planas sem
vegetacao de grande porte ou nas proximidades
de extensos planos de agua nas zonas rurais.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Altura acima do solo

A altura acima do solo € medida desde a cota
media do solo no local da construcao até ao
centro da janela.

Para edificacbes nas proximidades de terrenos
iInclinados, o nivel de referéncia a partir do qual
é medida a altura depende do declive do terreno
e da distancia que separa o edificio desse
acidente geografico.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Altura acima do solo

Quando o angulo gue o terreno inclinado faz com
a horizontal for superior a 60° o0 nivel de
referéncia a considerar corresponde a linha em
traco interrompido.

VENTO &> 60°
/
{ _
4
N

K %
z 37
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Altura acima do solo

Quando o angulo que o terreno faz com a
horizontal for superior a 15° e inferior a 60° o
nivel de referéncia a considerar corresponde a
linha em traco interrompido.

VENTO \_
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Permeabilidade ao ar da envolvente

Paredes e coberturas

para efeitos de calculo s&o consideradas estanques

Caixilharia exterior

Altura acima Regido A Regido B

do solo I 1 [l I 1 [l

<10 m Al A2 A2 Al A2 A2
10mal8m Al A2 A2 Al A2 A2
18 ma?28m Al A2 A2 A2 A2 A2
28ma60m A2 A2 A2 A2 A2 A2
60 m a 80 m A2 A2 A2 A2 A2 A3
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Permeabilidade ao ar

Seleccao da caixilharia exterior

Edificio de 5 pisos localizado no Barreiro
H=14 m
Regiao B
Rugosidade Il
A2
Habitacao unifamiliar em Coimbra
H=5m
Regiao A
Rugosidade |
Al

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Permeablilidade ao ar de janelas

Janela tradicional
Janela A2

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Permeabilidade ao ar

Portas de patamar

nao deve exceder o valor de 12 m3/(h.m?) para uma
diferenca de pressao de 100 Pa

Portas interiores

N&ao superior a 12 m3/(h.m?) para uma diferenca de
pressdo de 100 Pa , sempre que Ilimitem sectores
separados de ventilacao.

Quando constituem a Unica ligacéo entre compartimentos
do mesmo sector de ventilacao devem possuir aberturas
permanentes.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Permeabilidade ao ar

Portas de patamar

terior)
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Permeabilidade ao ar

Portas de patamar

Ensaio em Depressdo (do interior para o exterior)
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Dimensionamento da ventilacao do
fogo

Ventilacao conjunta constituida por
Entradas de ar nos compartimentos principais, realizadas

atraves de:
Aberturas directas para o exterior, praticadas nas paredes de
fachada;
Aberturas servidas por condutas de comunicacdo com O
exterior,;

Passagens de ar dos compartimentos principals para oS
compartimentos de servico;

Saidas de ar dos compartimentos de servico, realizadas
atraves de aberturas servidas por:

Condutas individuais de exaustao de ar;

Condutas colectivas de exaustao de ar.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Ventilacao conjunta

EXAUSTAO DE AR

EXAUSTAO DE AR

QUARTO

J\ Porta c/ abertura
= permanente de ventilacéo

~\ Portadereduzida
permeabilidade ao ar
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Figura 5 - Evacuagao dos produtos da combustao
Através de condutas separadas
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Figura 6 - Evacuacéo dos produtos da combustédo
Através de ramais separados
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Admissao de ar em parede de
fachada

O dimensionamento deve ser tal que:

Para Exp 1 podem ser de seccao constante (aberturas nao
regulaveis) de area util da ordem de grandeza indicada no
guadro.

SeDP=10Pab Q3 Qp

SeDP=60Pab Q£4Qp

Area (til Caudal-tipo
35 cm’ 81/s (30 m’/h)
52 cm’ 13 I/s (45 m’/h)
70 cm’ 17 I/s (60 m’/h)
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Admissao de ar em parede de
fachada

Aberturas autoregulaveis

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Aberturas das condutas de admissao
de ar

As perdas de carga nas aberturas, para 0s caudais-
tipo correspondentes, devem ser da ordem de 3 Pa.

Dimensoes das aberturas de admissao de ar

Area (til Caudal-tipo
60 cm? 8 1/s (30 m’/h)
90 cm? 13 1/s (45 m’/h)

120 cm? 17 I/s (60 m’/h)

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil 97



Admissao de ar por condutas

SAIDA DE AR

ENTRADA DE AR ENTRADA DE AR

N
4
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Passagens de ar interiores

As perdas de carga, para os caudais-tipo em correspondéncia,
devem ser:

da ordem de 1 Pa, para caudais até 60 m’/h;

para caudais superiores ndo deve ser excedida a perda de carga

de 3 Pa.
Area util das aberturas de passagem do ar

Area Uil Caudal-tipo
100 cn¥ até 8l/s (30 m’/h)
200 crr? de 81/s (30 m’/h)

até 25 |/s (90m’/h)
250 cn? de 25 /s (90 m’/h)
até 33 I/s (120m’/h)

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
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- - - Abertura 100 cm2
—O— Abertura 200 cm2
—— Abertura 250 cm2













Aberturas de evacuacao de ar

Areas Uteis das grelhas das aberturas de evacuacéo
de ar com perda de carga de 3 Pa

Area (til Caudal-tipo
80 cm? 81/s (30 m’/h)
120 e 13 1/s (45 m’/h)
150 crm? 17 I/s (60 m’/h)
220 crm? 25 /s (90 m’/h)
280 cn? 33 /s (120 m’/h)
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Aberturas de evacuacao de ar

Areas Uteis das grelhas das aberturas de evacuacéo
de ar com perda de carga de 10 Pa

Area (til Caudal-tipo
40 cm? 81/s (30 m’/h)

60 cne 13 I/s (45 m’/h)
80 cm? =
17 I/s (60 m’/h)
120 e 25 1/s (90 m’/h)
150 cm?

33 1/s (120 m’/h)
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RAMAL DE
CONDUTA COLECTIVA




Aberturas de evacuacao de ar

)
5
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Condutas de evacuacao de ar

Condutas colectivas

Compostas por conduta el |
colectora e ramais de 1 —
altura igual a distancia ] 1]
entre pisos, pelo menos, N Hi
|
h
)

mas nao superior a
3,50 m.

A altura de tiragem nao
deve ser Inferior a
425 m.
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Exemplo

Apartamento do tipo T2 com pe-direitode2,5me
areas Indicadas no quadro 10.

O edificio em que se situa o apartamento tem 5
pisos, dispondo de uma conduta colectiva servindo
simultaneamente a evacuacao do ar e a evacuagao
dos produtos da combustdo dos aparelhos a gas
situados nas cozinhas.

Considera-se que em cada cozinha esta instalado
um esguentador com a poténcia util nominal de
23 KW.
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Exemplo

Compartimento | Area | Volume | Admissdo dear Evacuacéo Admissio total | Evacuacéo total
(m°) (m°) (/9 | (m’m) | (/s | (m?h) | (/) | (m*h) | (/s) | (m’h)

Quarto 1 14 35 10 35

Quarto 2 12 30 8 30 35 125

Sala comum 24 60 17 60

Instal agbes 4 10 13 45 35 125

sanitérias

Cozinha 8 20 22 80
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Exemplo

Verifica-se que o caudal de ar novo
necessario para o aparelho de combustao do
tipo B € de 100 m3/h, superior ao necessario
para alimentagcao da cozinha.

Assim, é necessario proceder ao incremento
do caudal admitido num dos
compartimentos principails.
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Exemplo

Compartimento | Area | Volume | Admissio de ar Evacuacéao Admisséo total | Evacuacao total
(m?) (m°) (/s) (mn) | (/s)  (mh)| (/s (m’h) | (/9 | (m’h)
Quarto 1 14 35 10 35
Quarto 2 12 30 8 30 35+5  125+20
Sala comum 24 60 1745 60+20
| nst_alrac_;oes 4 10 13 45 40 145
sanitarias
Cozinha 8 20 27 100
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Exemplo

Para o dimensionamento da conduta colectora é necessario
comparar a Seccao necessaria para a evacuacdo dos
produtos da combustdo e a seccao necessaria para
ventilacéo da cozinha.

No primeiro caso verifica-se, na seccéo 10.3.2.4, que até 5
aparelhos do tipo B é suficiente uma seccao de 400 cm?.

No caso da ventilacdo da cozinha, basta considerar
80 m3/h, uma vez que o acréscimo de 20 m3/h, é devido as
necessidades de ar novo do aparelho do tipo B.

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil 113



Exemplo

De acordo com a seccao 8.1.7.2, a seccao da conduta
colectora circular lisa necessaria para escoar o caudal total
de 400 m3/h (5 pisos x 80 m3/h) é de 650 cm?.

Dado que este valor € superior a0 necessario para
evacuacao dos produtos da combustéo, prevalece a seccao
de 650 cm?.

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil 114



Ventiladores estaticos

Os ventiladores estaticos a instalar no topo das
condutas de evacuacao devem ter as caracteristicas
seguintes:

a) proteger o interior da conduta contra a entrada de chuva,;

b) na auséncia de vento, a perda de carga no ventilador
para um caudal igual a soma dos caudais-tipo de saida das
aberturas servidas pela conduta deve ser inferior a 4 Pa;
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e 4, Anéis

- == == 6 Anéis

Ventos
Descendentes

Ventos
Ascendentes




Condutas de evacuacao

Problemas de instalacao/utilizacao

Transmissao de sons aéereos

Passagem de ar poluido e cheiros entre os
compartimentos

Refluxo dos gases
Aplicacao de dispositivos mecanicos
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas individuals e dos ramais

Devem ter seccao uniforme a toda a altura.

A seccao minima é dada pelo quadro:

Caudal Conduta Conduta Conduta
[Mm3/h] circular guadrada rectangular (e=1,6)
[cm?] [cm?] [cm?]
30 80 100 110
60 120 155 165
90 160 205 220
120 200 255 270

Laboratorio Naciona de Engenharia Civil
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas individuais e dos ramais

circulares lisos
1000 . .

Seccéo
[cm2]

10 100 1000
Caudal [m3/h]

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil 119



Condutas de evacuacao

Condutas lisas de seccao quadrada ou rectangular

Toma-se o valor da area da seccao circular e multiplica-se
por um coeficiente de majoracao, em que:

A.- areada secgao circular,

A, - areada secc¢éao rectangular,
e - razdo das dimensoes principais da seccao (e31).
2
1+e
A =p 0+
PE
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Condutas de evacuacao

Condutas rugosas

A area da seccéo da conduta anteriormente calculada deve
ser acrescida de um valor que permita compensar o0
aumento do atrito nas paredes.

Na auséncia de normalizacao ou especificacbes sobre as
caracteristicas dos blocos das condutas o aumento da
seccao deve ter em conta ndo s6 a sua rugosidade mas
também as eventuais deformacdes devidas ao seu fabrico.

Os valores de acréescimo de seccao devem ser
comprovados por ensaio e/ou outros meétodos adequados.
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Condutas de evacuacao

Limpeza

A menor dimensao da seccao das condutas individuais ou
ramais deve ser de, pelo menos, 100 mm.

A menor dimensao das condutas colectoras deve ser 200
mm.

Evacuacao dos produtos da combustao do gas
Seccdo minima dos ramais de 250 cm?
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Condutas de evacuacao

Implementacao das condutas colectoras

As condutas para caudais-tipo de 45 m3/h nao devem servir
mais do gue 8 pisos

Seccao das condutas colectoras
Devem ter seccao uniforme a toda a altura.

Quando se tratar de condutas lisas de seccao circular, a
seccao minima € dada pelo grafico seguinte.
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas colectoras circulares lisas

1000 =
P -~
~
/
/
/
///
" —
Seccao _~
100
[Cm2] //
~
—
|~
10
10 100 1000
Cauda [m3/h]
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas colectoras (30 m3/h)

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular gquadrada rectangular (e=1,6)
[cm?] [cm?] [cm?]
3 220* 280* 295*
4 270* 350* 370*
5 320 410 430*
6 360 460 490*
7 400 510 540*
8 440 560 600*
9 480 620 650
10 520 670 700

* Para facilitar a limpeza, a area ndo pode ser inferior a 320 cm?, nas
seccoes circulares, a 400 cm?, nas sec¢Oes quadradas, e a 640 cm?, nas

seccoes rectangulares (e=1,6).
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas colectoras (45 m3/h)

Conduta Conduta Conduta
NC° de Pisos circular guadrada rectangular (e=1,6)
(cm2) (cm2) (cm2)
3 290* 370* 390*
4 360 460 490*
5 420 530 570*
6 480 620 650
7 530 680 720
8 600 770 810
9 650 830 880
10 700 900 950

*Para facilitar alimpeza, a &rea ndo pode ser inferior a 320 cm?, nas secgdes circulares, a
400 cm?, nas secgoes quadradas, e a 640 cm?, nas secgoes rectangulares (e=1,6).
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas colectoras (60 m3/h)

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular gquadrada rectangular (e=1,6)
(cm?) (cm?) (cm?)
3 360 460 490*
4 440 560 600*
5 520 670 700
6 600 770 810
7 670 860 910
8 730 930 990
5+4 520+440 670+560 700+600
5+5 520+520 670+670 700+700

* Para facilitar a limpeza, a area ndo pode ser inferior a 640 cm2. nas

seccOes rectangulares (e=1,6).
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas colectoras (90 m3/h)

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular gquadrada rectangular (e=1,6)
[cm?] [cm?] [cm?]
3 480 620 650
4 600 770 810
5 700 900 950
3+3 480+480 620+620 650+650
4+3 600+480 770+620 810+650
4+4 600+600 770+770 810+810
5+4 700+600 900+770 950+810
5+5 700+700 900+900 950+950
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Condutas de evacuacao

Seccao das condutas colectoras (120 m3/h)

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular guadrada rectangular (e=1,6)
[cm?] [cm?] [cm?]
3 600 770 810
4 730 930 990
5 860 1100 1160
3+3 600+600 7704770 810+810
4+3 730+600 930+770 990+810
4+4 730+730 930+930 990+990
5+4 860+730 11004930 1160+990
5+5 860+860 1100+1100 1160+1160

Laboratorio Naciona de Engenharia Civil
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Ventilacao separada de espacos

Independéncia das con-
dutas individuais:

cada abertura de saida de
ar dos compartimentos
deve ser servida por uma casse«
conduta independente.

Chaminés de fogo aber-

Exaustdo de or
to:
A admissao de ar pode
ser feita directamente para
a zona de combustao, D o
J\Portoc/nbermm

através de condutas ou de pamarts 4o ntot
aberturas para o exterior.
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Ventilacao separada de espacos

Exemplos

Excustdo de ar

AdmissBo de or

il Porta de reduzida

permeabilidade 0o ar

Porta ¢/ obertura
permanente de ventdagdo
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Ventilacao separada de espacos

Exemplos

Exoustdo de or

Jl Porto de reduzida

permeabilidade do or

Porta ¢/ abertura
permanente de ventiaglo

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil 132












Condutas de evacuacao dos
produtos da combustao do gas

Resisténcia ao calor

Combustivel Resistir sem alteracédo das suas Resistir sem perda
caracteristicas de estabilidade
Em permanéncia Durante 1 hora
Caso geral 350°C 400°C 900°C
Lenha 550°C 1000°C
Gas 200°C 250°C

As condutas devem resistir a ac¢cao quimica dos
produtos da combustao.

As juntas dos elementos que as compoem devem
ser estangues.

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
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Condutas de exaustao dos produtos
da combustao

Materiais

Podem ser utilizados os seguintes materiais:

chapa de aco galvanizado

aco inox, ferritico ou austenitico

aluminio a 99,5%

chapa de aco esmaltada

fibrocimento
Podem ainda ser utilizados os seguintes materiais, desde
gue seja garantida a necessaria estanquidade das juntas
entre os elementos:

pedra ou tijolo

elementos pré-fabricados com materiais incombustiveis

tubos de material incombustivel e de reduzida conducao do
calor, como, por exemplo, tubos de grés vidrado.
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Ventilacao das habitacoes em
situacao de Verao

Problema

Em situacdo de Verédo, a diferenca de temperatura entre o
interior da habitacdo e o exterior nao permite a renovacao
de ar por efeito de chaminé.
Principio de funcionamento
Recurso a abertura de vaos para o exterior aproveitando a
accao do vento para a remocao do ar viciado.
Posicionamento

Os vaos de uma mesma habitacao em comunicagcao com o
exterior deverdao, preferencialmente, ser localizados em
fachadas diferentes.

Devem permitir o aproveitamento da diferenca de pressoes
entre fachadas, provocada pela accao do vento.
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Ventilacao das habitacoes em

situacao de Verao

Compartimentos principais

Deverao possuir vaos praticados nas paredes, em
comunicacao directa com o exterior;

A area total dos vaos nao pode ser inferior a 10% da area
do compartimento com o minimo de 1,08 m? medidos no
tosco;

Os vaos deverao ter alguma parte situada a uma altura igual
ou superior a 1,80 m.
Cozinhas

Devem ter condutas de exaustdao dos produtos da
combustao do gas dos aparelhos do tipo ligado;

Devem possuir um vao em comunicagcao directa com o
exterior como 0s compartimentos principais.
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Ventilacao das habitacoes em
situacao de Verao

InstalacOes sanitarias

Deverdao possuir, preferencialmente, vaos em
contacto directo com o exterior:

A area desses vaos, medida no tosco, nao podera ser
inferior a 0,54 m?;

A parte de abrir deve ter, pelo menos, 0,36 m?.
Deverao ter alguma parte situada a uma altura igual ou
superior a 1,80 m.
Alternativamente, € admissivel a existéncia de
condutas de exaustao.
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Ventilacao das habitacoes em
situacao de Verao

Instalacbes sanitarias
E ainda admissivel o uso de um postigo dando directamente
para uma manga vertical de ventilacao:
A area do postigo nao pode ser inferior a regulamentar;
A area da manga vertical ndo pode ser inferior a 1,5 m?;

A manga vertical deve ser aberta nas duas extremidades (ao
nivel da cobertura e ao nivel do tecto de uma passagem
iInferior coberta situada ao nivel de acesso ao edificio);

Se a passagem inferior nao existir, a manga vertical de
ventilacdo devera ser ligada a uma manga horizontal da
mesma seccgao;

A manga horizontal deve dispor de aberturas situadas em
fachadas diferentes.
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Dimensionamento da
evacuacao dos produtos de
combustao
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Evacuacao dos produtos de
combustao

Esta seccao aplica-se a instalacoes
com poténcia instalada total £ 70 kW.
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Classificacao dos aparelhos a
gas
Os aparelhos a gas podem ser

classificados em funcao:

do modo de evacuacao dos produtos de
combustao e de admissao de ar
comburente;

do rendimento util.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Classificacao dos aparelhos a

gas

Classificacéo dos

circuito de combustdo (admissdo do ar
comburente, camara de combustéo,
permutador de calor e evacuagdo dos
produtos de combustdo) sga estanque
relativamente ao local de instalacéo.

Laboratorio Naciona de Engenharia Civil

aparelhos a gasem Classificagdo Referéncia
funcéo:
Tipo A: aparelhos concebidos para nao serem ligados
a) do modo de evacua a condutas ou dispositivos de evacuagao dos
¢cédo dos produtos de produtos de combustéo para o exterior do
combustéso e de local de instalacéo.
admissdo do ar com- | TipoB: aparelhos concebidos para serem ligados a | CR 1749
burente condutas de evacuacdo dos produtos de
combustéo para o exterior, sendo 0 ar
comburente captado directamente no local
de instalagao.
Tipo C: aparelhos concebidos de modo a que o
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Classificacao dos aparelhos a
gas

Classificacéo dos

aparelhos a gasem Classificacdo Referéncia
funcéo:
Classe de rendimento n° | ;
b) do rendimento Util - caldeiras “standard” ou de categoria A e outros
aparelhos a gés.

Classe de rendimento n° | 1:
- caldeiras de alto rendimento ou de categoria B.
- caldeiras “standard” (Directiva 92/42 CEE)
Classe de rendimento n° 111 Anexo |
- caldeiras de condensacao ou de categoria C.
- caldeiras de baixa temperatura e caldeiras de
condensacdo. (Directiva 92/42 CEE)
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Aparelhos do tipo A

Estes aparelhos, nao estando ligados a uma
conduta de evacuacao dos produtos de
combustao, so podem ser instalados nas
seguintes condicoes:

locais bem arejados, obedecendo ao disposto
nesta norma relativamente a ventilacao natural e

nas indicadas na NP 1037-2.
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Aparelhos do tipo B de
tiragem natural

Os aparelhos do tipo B devem ser ligados a
condutas de evacuacao dos produtos de
combustao;

sO na falta destas, em edificios antigos, sera
permitido que os aparelhos evacuem os
produtos de combustao directamente no
exterior, atraves da parede.
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Condutas de ligacao

Tipos de ligacao

Configuragdo de uma conduta de ligagdo do Conduta de Conduta de
aparelho a gas a conduta de evacuacgdo evacuagao sem evacuacao com
desvios desvios
Conduta de evacuagéo Aparelho a gés
A va
Tipo Tipo Il
Conduta de ligagdo rectilinea
Conduta de evacuagdo
d - .
Conduta de ligagéo
~ com 1 curvaa 90°
(ou 2 a45°)
Tipo Il Tipo Il
e Aparelho agés P po
Conduta de evacuagac
s - Condutade ligagao
com 2 curvas a 90°
(oula9l®e2ads)
Tipo Il Tipo IV

Aparelho agés

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Condutas de ligacao

Tipos de ligacao

Aparelhos a
gés ligados

* distancia vertical entre os doiseixos® 0,25 m

Configuracdo da conduta de ligacdo dos apar elhos Conduta de Conduta de
a gas a conduta de evacuacao evacuacao sem evacuacao com
desvios desvios
Conduta de PNe
VAU | I* Condutas de ligag&o independentes
g o _ esimétricas com, ho méximo, uma
~ curva de 90° cada (ou duas curvas
de 45°)
Tipo A Tipo C

Conduta de
evacuagao

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
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Condutas de ligacao

Tipos de ligacao

A ﬁarel hos a
gésligados

* distancia vertical entre os dois eixos3 0,25 m

Configuracéo da conduta de ligagéo dos apar elhos Conduta de Conduta de
a gas a conduta de evacuacao evacuacdo sem evacuagao com
desvios desvios
~ Condutas de ligagao

-~ independentes e simétricas com,
no maximo, duas curvas de 90°
cada (uma curva de 90° pode ser
substituida por duas curvas de . .
459) Tipo B Tipo D
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Condutas de ligacao

Tipos de ligacao

Configuracao da conduta de ligacdo dos apar elhos Conduta de Conduta de
a gas a conduta de evacuacao evacuacao sem evacuagao com
desvios desvios

Condutas de ligacdo independentes e assimétricas

L Conduta de ligag&o com, no
Conduta de ligac&o com, no méximo, 2 curvas de 90° (1 de 90°

méximo, 1 curva de 90° (1 de 9(30 pode ser substituida por 2 de 45°)
pode ser substituida por 2 de{f‘S ) Condutade '

.. evacuagdo

Tipo B Tipo D

Aparelhos™ a
gésligados

* distancia vertical entre os dois eixos® 0,25 m
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Condutas de ligacao

Tipos de ligacao

|
=N
(6} \

Aparel hos/ a
gésligados

Configuracao da conduta de ligacéao dos apar el hos Conduta de Conduta de
a gas a conduta de evacuacéo evacuacao sem evacuacao com
desvios desvios
Conduta de
~——evacuagdo Condutas de ligagéo assimétricas
com um troco comum
Tipo B Tipo D
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Condutas de ligacao

Natureza

As condutas de ligacao devem ser de
aluminio,
aco inoxidavel,
aco esmaltado vitrificado ou
aco galvanizado.

Se existirem juncoes, estas devem
apresentar as mesmas qualidades de
durabilidade.

Laboratério Nacional de Engenharia Civil
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Condutas de ligacao

Natureza

Contudo, as condutas de ligacao
acessiveis podem ser de aco galvanizado
a guente, se nao existir o risco de
condensacao.
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