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Resumo

Devido a variagdo de factores naturais, tais como a velocidade do vento e
o efeito de chaminé, os sistemas de ventilagdo natural nem sempre permitem
assegurar as taxas de renovacado horaria ideais.

Este artigo apresenta alguns resultados de uma campanha experimental
realizada com o objectivo de caracterizar o desempenho de um sistema de
ventilagdo natural de uma instalacdo sanitéria, o qual se encontra implemen-
tado num conjunto habitacional de 94 fogos na &rea do grande Porto.

Os ensaios apresentados tiveram como objectivo avaliar a influéncia do
aquecimento ambiente, do isolamento térmico da conduta, da grelha de
extraccdo e do ventilador estdtico nos caudais extraidos, em condi¢des de
ventilagdo natural na cozinha e portas interiores abertas.

Conclui-se dos ensaios que a optimizacdo da configuracdo do sistema de
ventilagdo permite obter caudais médios razoaveis, aproximadamente 2 RPH.

Palavras-chave: Ventilacdo, Habitacdo, Renovacgdes Horérias (RPH), Instalagéo
Sanitaria.

1 Introducéo

As recomendacdes do Laboratério Nacional de Engenharia Civil [1] e da
normalizacdo existente para a ventilagdo natural de edificios de habitacdo [2]
estipulam taxas médias de admissdo de uma renovagdo por hora (RPH) nos
compartimentos principais (quartos e salas) e quatro renovagfes por hora de
extracgdo nos compartimentos de servigo (cozinhas e instalagcdes sanitarias). A
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recente regulamentacdo portuguesa na area da térmica de edificios [3] define
uma renovacao horaria minima global de 0,6 RPH.

Admite-se que grande parte dos edificios de habitagdo recentemente cons-
truidos ndo cumpra as taxas de renovacgdo apresentadas. Sendo assim, levou-se
a efeito uma campanha experimental realizada com o objectivo de caracterizar
o desempenho de um sistema de ventilacdo natural de uma instalacdo sanitaria,
0 qual se encontra implementado num conjunto habitacional de 94 fogos na
area do grande Porto.

Os ensaios apresentados tiveram como objectivo avaliar a influéncia do
aquecimento ambiente, do isolamento térmico da conduta, da grelha de extrac-
cdo e do ventilador estatico nos caudais extraidos (registo simultaneo em duas
condutas, normal e modificada), em condicGes de ventilacdo natural na cozi-
nha e portas interiores abertas [4].

2 Descricdo do edificio e do sistema de ventilacdo
ensaiado

O apartamento seleccionado (R/C), do tipo T2, insere-se num edificio mul-
tifamiliar de 4 pisos localizado em Areias - Gondomar. O apartamento esté
equipado com um sistema exclusivamente de ventilacdo natural e tem fachadas
orientadas a SE (cozinha e sala) e NW (quartos).

A Figura 1 mostra o apartamento bem como a localizacdo dos vérios dispo-
sitivos do sistema de ventilagéo [4].
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Figura 1: Principio de funcionamento do sistema de ventilagdo implementado.

A conduta da instalagdo sanitaria(¢110), adiante designada por “normal”
(ndo modificada), tem uma vulgar grelha de extrac¢do, em PVC, posicionada a
aproximadamente 2,1 m do pavimento, e ndo tem isolamento térmico e venti-
lador estatico. A area bruta da grelha é de 15x15 cm? (area Gtil aproximada de




26 cm?) e o coeficiente de perda de carga da grelha corresponde a 2,8, 0 que
equivale a uma perda de carga de 40 Pa para 45 m*/h. Este valor ultrapassa
largamente a perda de carga recomendada pela NP 1037-1: 2002 [2], 3 Pa.

Tabela 1: Estudo do sistema de ventilacdo da instalacdo sanitaria - Resumo dos
ensaios efectuados.

Configuracéo
Ensaio Configuracédo do sistema Cond. Cond.
normal |modificada
L - Cond. modificada: sem alteracdes; [L E
Situagdo corrente i ~ A
- Cond. normal: sem alteracdes.
- Cond. modificada: sem grelha de
Influéncia do ventila- extraccdo; B l H
dor estatico e do - Cond. normal: sem grelha de
aquecimento ambien- extraccdo;
te - Dois em trés ensaios, com aque- |C +AT
cimento ambiente.
- Cond. modificada: sem ventilador
estatico; D & E
o - Cond. normal: sem alteracdes.
Influéncia da grelha |- Cond. modificada: sem ventilador
de extracgdo ) e
estatico; c l UJ]
- Cond. normal: sem grelha de
extracgao.
Influéncia do aque- |- Cond. modificada: sem alteracées;
cimento ambiente e | - Cond. normal: sem alteracdes; = [L E
do isolamento térmi- | - Trés ensaios com aquecimento
co da conduta ambiente. + AT
Notas:
AT - ensaio com diferenca de temperatura interior-exterior obtida através de
radiadores;
[L - conduta ndo isolada, sem grelha e sem ventilador estatico;
L - conduta isolada, sem grelha e sem ventilador estatico;
= - ventilador estatico;
[ - grelha com baixa perda de carga;
| - grelha “normal” (standard).

No dmbito da caracterizacdo do sistema instalado, inseriu-se uma conduta
suplementar de PVC, adiante designada por “modificada”, na instalagdo sanita-
ria do apartamento ensaiado, de didmetro igual a “normal”, isolada termica-
mente pelo exterior com uma espessura aproximada de 3 cm; conjuntamente,
instalou-se também uma grelha com baixa perda de carga e um ventilador esta-
tico na saida da conduta na cobertura. A grelha de extraccdo era em aluminio
injectado  (origem francesa) com as seguintes dimensfes: exte-
rior = 196(1)x150(h) mm?, interior = #120mm. O coeficiente de perda de carga



desta grelha de extraccdo corresponde a 0,77, o0 que equivale a uma perda de
carga de 2 Pa para 45 m®h. O ventilador estatico, de origem francesa, tinha
um coeficiente de perda de carga de 1,5 e o coeficiente de depressao foi obtido
segundo a norma NF P 50-413: 1993 [5].

Os ensaios decorreram com o0 apartamento desocupado, entre 0s meses de
Dezembro de 2005 e Mar¢co de 2006, e tiveram uma duracdo media de 33
horas. Na Tabela 1 apresentam-se resumidamente os ensaios levados a efeito.

3 Ensaios levados a efeito. Situacdo corrente

Apresentam-se somente o0s resultados dos ensaios referentes a situacdo cor-
rente - A (Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da situagdo corrente (A).

Caracteristicas Descrigéo
Data do ensaio: 15 - 16/12/2005 14 - 16/3/2006
Configuragdo do ensaio: A A

Vento - velocidade média: 2,4 m/s) 0,8 m/st

Vento - direc¢do predominante: NE + E + SE = 83% SE +S =3%
ATintext: 13,2-9,5=3,7°C 16,9 -12,0 = 4,8°C
Caudal médio na Cf)nduta modifi- 17.3mh 9.0 m¥/h
cada:
Caudal médio na conduta normal: 8,0 m’/h 7,3m’h

Nota (1): segundo as normais para a Serra do Pilar (estacdo meteoroldgica mais préxima do local), a velo-
cidade média registada situa-se bastante abaixo dos valores médios por rumo para a situacdo de Inverno
(4 - 6 mis).

A titulo exemplificativo, apresenta-se na Figura 2 a evolucdo dos caudais
extraidos, bem como a velocidade e direccdo do vento para o ensaio realizado
entre os dias 15 e 16 de Dezembro.

Dos resultados apresentados, pode-se concluir que os dispositivos imple-
mentados na conduta modificada, grelha de baixa perda de carga e ventilador
estatico, incrementam o caudal relativamente a conduta normal, sendo este
incremento bastante dependente da direc¢do (maior preponderancia em direc-
cdes perpendiculares as fachadas: SE e NW) e velocidade do vento. Os picos
da velocidade do vento conduzem a maiores incrementos nos caudais da con-
duta modificada (com ventilador estatico). No entanto, o caudal médio extrai-
do na conduta modificada (17,3 m3/h) €, mesmo assim, bastante baixo.
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Figura 2: Situacdo corrente (A). Caudais, velocidade e direc¢do do vento.

4 Conclusodes

Apresentam-se de seguida as conclusdes mais significativas retiradas de
todos o0s ensaios.
Quanto a influéncia do vento, pode-se concluir o seguinte:

— a velocidade e direccdo do vento sdo preponderantes para se obterem
incrementos significativos nos caudais extraidos, principalmente nos
rumos perpendiculares as fachadas em estudo, SE e NW, mesmo em
situacOes de velocidades do vento baixas;

— a velocidade do vento tem mais preponderéncia que o diferencial de
temperatura no incremento dos caudais.

Quanto a influéncia do isolamento térmico da conduta e aquecimento
ambiente, pode-se concluir o seguinte:

— 0 isolamento térmico faz-se sentir s6 na situacdo de aquecimento
ambiente, provavelmente, porque, neste caso, a diferenca de temperatu-
ra € maior, 0 que conduz a perdas térmicas mais significativas na con-
duta néo isolada;

— 0 aquecimento ambiente sé se revelou determinante para o incremento
dos caudais na auséncia de grelha fixa de extraccao.

Quanto a influéncia da perda de carga das grelhas e do ventilador estético,
pode-se concluir o seguinte:

— a situacdo de grelha com baixa perda de carga e ventilador estatico
revelou-se a mais favoravel para se obterem caudais mais elevados;



— a grelha com elevada perda de carga restringe fortemente os respecti-
vos caudais.

No que diz respeito aos caudais e renovacdes horarias obtidos, pode-se

concluir o seguinte:

ral

— 0 maior caudal médio obtido na conduta modificada foi de 22,4 m®h,
2,4 RPH, atingido na auséncia de grelha fixa de extrac¢do, vento fraco
e perpendicular as fachadas (23 a 24 de Dezembro);

— as situagdes correntes, sem alteracGes nas condutas (15 e 16 de Dezem-
bro e 14 a 16 de Marco), revelaram um caudal médio méaximo de
17,3 m%/h, 2,1 RPH, na conduta modificada, atingido nas condicGes de
vento fraco e perpendicular as fachadas.

Como conclusdo geral, pode retirar-se que em situacdo de ventilacdo natu-
na cozinha e de ndo utilizacdo (sem aquecimento das &guas sanitarias ou

sem aguecimento ambiente), os caudais médios atingidos na conduta modifi-
cada sdo razoaveis, aproximadamente 2 RPH. Cré-se que, na situacdo de velo-
cidade do vento com valores médios proximos dos das normais do local (4-
6 m/s), os valores atingidos seriam razoavelmente superiores. No entanto, a
direccdo do vento seria sempre preponderante. E de realcar que, dificilmente o
valor nominal de calculo (45 m®/h) seria atingido. De acordo com os resultados
obtidos, o principal obstaculo na prossecucdo de caudais razodveis € a grelha
fixa de extracgéo.
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