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0 Preambulo

A elaboracdo da presente norma resultou da necessidade de dotar os vdrios agentes (arquitectos,
construtores, projectistas, técnicos de gds, organismos de inspecgdo, distribuidores de gés, etc.),
envolvidos na concep¢do das condi¢des dos locais e montagem de aparelhos a gis em edificios
habitados, com alguns elementos técnicos, de modo a disciplinar as intervenc¢des nesta matéria.

Na elaboragao da presente Norma foram consideradas:

- a Directiva 90/396/CEE - relativa a aproximacdo das legislacdes dos Estados-membros respeitantes
aos aparelhos a gds (transposta para o Direito Interno pelo Decreto-Lei n.° 130/92, de 6 de Julho, e
pela Portaria n.° 1248/93, de 7 de Dezembro); e

- a Directiva 92/42/CEE - relativa as exigéncias de rendimento para as novas caldeiras de 4gua quente
alimentadas com combustiveis liquidos ou gasosos (transposta para o Direito Interno pelo Decreto-
Lei n.° 136/94, de 20 de Maio).

A presente Norma NP 1037, com o titulo genérico “Ventilacdo e evacuacdo dos produtos da
combustdo dos locais com aparelhos a gis”, resultou da revisio da NP 1037:1974, norma que é
referenciada na regulamentacdo do gés. E constituida por 4 partes com os seguintes titulos especificos:

Parte 1: Edificios de habitacio. Ventilacao natural

Parte 2: Edificios de habitacdo. Ventilagdo mecénica

Parte 3: Volume dos locais. Posicionamento dos aparelhos a gas
Parte 4: Instalagao e ventilacao de cozinhas profissionais

1 Objectivo

A presente norma tem por objectivo definir as regras a que devem obedecer os sistemas de ventilagdo
natural dos edificios de habitagdo, de modo a que os mesmos cumpram a sua funcdo nos seus
multiplos aspectos, como seja o funcionamento dos aparelhos a gés e a qualidade do ar interior.

2 Campo de aplicacao

A presente norma aplica-se a instalagdo de aparelhos a gds em edificios de habita¢do e a sua ventilagdao
natural.

3 Referéncias

A presente norma inclui disposicdes de outras publicacdes, através de referéncias datadas ou ndo
datadas. Estas referéncias s@o citadas no texto, no local préprio, e as publicagdes sdo enumeradas a
seguir.
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Para as referéncias datadas, as emendas ou revisdes posteriores de qualquer das publicacdes referidas
ndo se aplicam a esta norma a ndo ser que tenham sido incorporadas por emenda ou revisdo. Para as
referéncias ndo datadas, aplica-se a Ultima revisdo da referida publicacdo.

NP 1037-2 - Ventilag¢do e evacuagdo dos produtos da combustao dos locais com aparelhos a gés. Parte
2: Edificios de habitagio. Ventilagdo mecénica '

NP 1037-3 - Ventilagdo e evacuagdo dos produtos da combustio dos locais com aparelhos a
gas. Parte 3: Volume dos locais. Posicionamento dos aparelhos a gas

NP 4415:2002 - Modelo europeu para a classificacao dos aparelhos que utilizam os
combustiveis gasosos segundo o modo de evacuagdo dos produtos da combustao

NP EN 437 — Gases de ensaio. Pressoes de ensaio. Categorias de dos aparelhos

Directivas UEAtc para a homologacio de janelas. Laboratério Nacional de Engenharia Civil, traducdo
n°® 641, Lisboa, 1976.

4 Definicoes

Para os fins desta norma, entende-se por:

Ar novo - Ar exterior que € introduzido no edificio para alimentacdo dos aparelhos de
combustao e para renovacao do ar do local com fins de higiene e satde.

Ar poluido (ar viciado) - Ar existente num local que contém os produtos da respiragdo dos
ocupantes, a humidade e os vapores libertados durante a coc¢ao dos alimentos, os produtos de
da combustdo dos aparelhos a gds, mesmo que parcialmente, e as fugas de gas eventualmente
existentes (incluem-se ainda outras substincias eventualmente libertadas para o ambiente
interior).

Area 1til — Area da seccdo de passagem, de uma abertura ou de uma conduta, livre de quaisquer
obstéculos.

Aparelho a gds — Aparelho que utiliza os gases combustiveis gasosos, tal como sdo definidos
na NP EN 437.

Conduta de evacuagdo — Conduta normalmente vertical integrada na construcdo do edificio que se
destina a promover o escoamento para o exterior dos efluentes gasosos da actividade
doméstica.

" Em preparagio
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Conduta de ligagdao — Conduta, instalada entre os aparelhos de combustdo e as condutas de evacuacio,
que promove o escoamento dos produtos da combustao.

Condutas lisas - Condutas com rugosidade relativa inferior a 0,0004.

Compartimento principal - Compartimento de um fogo que constitui uma zona de estar ou de dormir.
Incluem-se os quartos, escritérios, salas de estar e salas de jantar.

Conduta tipo Shunt — Conduta colectiva com ramais com, pelo menos, a altura de um piso, mas de
comprimento ndo superior a 3,5 m

Compartimento de servico - Compartimento de um fogo no qual existem zonas de lavagens,
instalagdes sanitdrias ou zonas de confeccdo de alimentos.

Local técnico — Local existente num edificio comunicante com o exterior ou com os locais de uso
comum e afecto, a titulo exclusivo, a instalacdo de aparelhos individuais de producao de
dgua quente sanitdria ou para aquecimento central, bem como as tubagens de alimentacdo
do gés, condutas de entrada de ar, condutas de evacuagdo dos produtos da combustdo,
tubagens de dgua ou outras.

Porta de permeabilidade ao ar reduzida - Porta cuja permeabilidade ao ar ndo excede 12 m3/(h.m?)
medida a pressdo de 100 Pa.

Pano de apanhar (“hotte”) — Cipula montada sobre os aparelhos de cozinha para captar os
poluentes derivados da combustdo e da coc¢ao dos alimentos.

Poténcia calorifica — Produto do caudal de combustivel consumido pelo poder calorifico inferior do
combustivel (PCI).

Poténcia nominal - Poténcia titil estabelecida pelo fabricante, expressa em kW.

Poténcia util — Quantidade de calor transmitido ao fluido transportador por unidade de tempo,
expresso em kW.

Poténcia util mdxima - Valor mdximo que pode tomar a poténcia util para os aparelhos de poténcia
modulante ou de poténcia ajustdvel ou a poténcia nominal para os aparelhos de poténcia
fixa, expressa em kW.

Rugosidade relativa - Razdo entre a rugosidade absoluta e o didmetro da conduta considerada.

Ventilacdo conjunta — Estratégia de ventilacdo na qual todos os compartimentos do fogo estdo
englobados, sendo realizada a admissdo de ar pelos compartimentos principais € a

exaustao pelos compartimentos de servigo.

Ventilacdo separada — Estratégia de ventilagcdo que divide o fogo em zonas ventiladas independentes.
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Ventilador (aspirador) estético - Elemento terminal exterior colocado no extremo superior da conduta.
Este elemento destina-se a, sob a ac¢cdo do vento e independentemente da sua direccio,
gerar uma situacio de depressao no interior da conduta.

5 Generalidades

A ventilagdo das habitagdes deve ser geral e permanente, mesmo nos periodos em que a temperatura
exterior obriga a manter as janelas fechadas.

O facto do efeito térmico estar essencialmente limitado a estag@o fria obriga a considerar em separado
a ventilacdo em situacdo de Inverno (entendido como a fase em que ocorrem diferencgas de temperatura
entre o interior das habitacOes e o exterior dos edificios superiores a 8 °C) e em situacido de Verdo
(situacdo em que ndo ocorre tal diferenca de temperatura).

Em situagdo de Verdo os compartimentos principais devem ser arejados sobretudo por abertura das
janelas. Para isso devem possuir vaos praticados nas paredes, em comunicacdo directa com o exterior.
Nos compartimentos interiores, em situacdo de Verdo, dificilmente serdo atingidos os caudais de
ventilacdo previstos nesta norma.

Os vaos de uma mesma habitacdo em comunicagdo com o exterior devem, preferencialmente, ser
localizados em fachadas de orientacdo diferente de maneira a permitir o aproveitamento da diferenga
de pressdes provocada pela ac¢do do vento para aumentar a eficdcia da ventilagdo.

A disposi¢do dos compartimentos e a orientacio das aberturas para o exterior devem,
preferencialmente, estar coordenadas com a direc¢do do vento predominante de forma a favorecer a
admissdo de ar exterior pelos compartimentos principais e a evacuacdo pelos compartimentos de
Servico.

Nesta norma sdo quantificadas as exigéncias de ventilacdo das habitacdes, a permeabilidade ao ar da
envolvente compativel com essas exigéncias e especificadas as condi¢des, em termos de instalacdo e
de dimensionamento, a que a ventilacdo das habitacdes deve obedecer para cumprir essas exigéncias.
Sdo permitidas alteracbes ao dimensionamento preconizado nesta norma desde que a sua
implementacdo ndo prejudique o desempenho da ventilagdo. Sd3o considerados os esquemas de
ventilacdo conjunta e ventilagcdo separada de compartimentos.

O esquema de ventilagdo separada € tecnicamente recomenddvel para os compartimentos onde estejam
instaladas lareiras, sejam alimentadas a gés (aparelhos dos tipos A e B), sejam alimentadas por outros
combustiveis.

Nos edificios de habitacdo unifamiliares e nos pisos superiores dos edificios multifamiliares, devido a
sua reduzida altura total, as diferengas de pressdo geradas por ac¢@o térmica sdo menos importantes do
que no caso dos restantes pisos dos edificios de habitacdo multifamiliares. Assim, € necessdrio
considerar o0 vento como a ac¢do mais importante na ventilacdo das habitacdes, o que implica a
concepgdo da construgdo tendo em conta a direc¢do do vento predominante em cada local, que pode
ser influenciada pela morfologia do terreno ou por obsticulos nas proximidades. Tais particularidades
devem ser devidamente tidas em consideragdo.
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Nos edificios unifamiliares, a ventilacio deve abranger toda a habitacdo de forma a permitir o
aproveitamento das diferencas de pressdo devidas a ac¢do do vento entre as varias fachadas.
Exceptuam-se contudo os casos dos compartimentos onde estejam instaladas lareiras e da cozinha
quando existam pisos da habitacdo a niveis superiores ao desta, em que a ventilacdo deve ser separada,
e das instalagdes sanitdrias interiores onde é também recomenddvel a utilizacdo de ventilagdo
separada. Nestas situacdes € privilegiada a op¢do pela ventilacdo separada de sectores da habitacao,
estando os compartimentos principais englobados no mesmo sector. Poderdo ocorrer casos especiais
em que a delimitacdo de sectores da habitacdo mais restritos pode permitir o aproveitamento das

diferencas de pressdo geradas pelo vento de forma a proporcionar uma ventilacao satisfatoria.

Nas habitacdes unifamiliares, quando o sector de ventilacdo incluir apenas compartimentos principais
servidos por aberturas em parede de fachada, estas devem existir em todos os compartimentos que, de
acordo com a direc¢do do vento, poderdo servir ou de aberturas de admissdo ou de evacuacdo (ver nota
na seccdo 9.3.2.1.3). Quando este sector incluir mais do que um piso e quando a accdo do vento for
dominante note-se que, devido ao efeito de chaminé, as aberturas nos pisos superiores irdo servir
essencialmente para evacuacdo, enquanto as aberturas situadas nos pisos inferiores devem servir
sobretudo para admissdo do ar exterior.

A implementacdo de disposicdes construtivas conducentes a uma ventilagdo adequada pode ser
inviabilizada pelo facto de outros projectos de especialidade do edificio ndo entrarem em linha de
conta com essas disposi¢des. Nesse sentido, deve ser assegurada a coordenacdo entre os projectistas
das diferentes especialidades.

Existem sistemas de aspiracdo do p6 centralizados que podem extrair caudais de ar significativos do
fogo. No ambito desta norma, considera-se que tal situacdo ocorre apenas em periodos limitados no
tempo e que € possivel promover a abertura das janelas para proceder a compensagdo dos caudais,
pelo que ndo € necessdrio entrar em conta com a existéncia de tais sistemas no dimensionamento da
ventilag@o natural do fogo.

VENTILADOR
MECANICO

ENTRADA
DE AR

Figura 1 - Impossibilidade de combinagdo de exaustdo mecanica com ventilacio
natural
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NOTA - Os exaustores com ventilador incorporado sdo sistemas mecanicos e como tal
sdo incompativeis com a estratégia de ventilacdo prevista nesta norma (figura 1). A
sua integracdo indevida em sistemas de ventilagdo natural ocasiona graves distirbios
que frequentemente se traduzem no incumprimento das exigéncias de ventilacio. Esta
instalacio ndo é, pois, permitida.

6 Exigéncias de ventilacao

6.1 Generalidades

Na presente norma as exigéncias de ventilacdo sdo quantificadas através de caudais-tipo, cujo
estabelecimento se baseou em critérios de qualidade do ar interior quando os compartimentos
principais e de servi¢o se encontram em plena utilizagdo. O caudal-tipo de ventilagio corresponde ao
maior valor que se obtém pela aplicacdo das regras a seguir indicadas aos compartimento principais e
aos compartimentos de servico que coexistam num mesmo sector de ventilagdo.

Os aparelhos do tipo C, sendo estanques e tendo admissdo e evacuacdo independente da ventilagdo dos
locais, ndo serdo de considerar na determinagdo dos caudais-tipo. As condutas a que se ligam este tipo
de aparelhos devem ser apropriadas a este fim e dimensionadas para o efeito (ver NP 1037-3).

6.2 Caudais-tipo

O caudal-tipo, no caso da ventilagdo natural, deve ser entendido como um elemento de
dimensionamento e ndo como um caudal a assegurar fisicamente, uma vez que ndo ha controlo sobre
as acgOes que promovem a ventilacao natural.

O caudal-tipo € determinado tendo em atencdo o volume dos compartimentos a ventilar e as
respectivas exigéncias minimas de renovagao de ar, definidas da seguinte forma:

a) uma renovacao por hora nos compartimentos principais;
b) quatro renovagdes por hora nos compartimentos de servico.

No caso das instalacdes sanitdrias com banheira ou duche, o caudal de ar de ventilacdo nunca podera
ser inferior a 45 m3h e nas instalacdes sanitdrias sem banheira nem duche, o caudal de ar de ventilacdo
nunca poderd ser inferior a 30 m%h. No caso das cozinhas, o caudal de ar de ventilacdo nunca podera
ser inferior a 60 m3h.

Nos locais onde estdo instalados aparelhos a gds, exceptuando caldeiras, o caudal-tipo a considerar
corresponde ao produto 4,3 x Q, m*h, sendo Qp, a poténcia nominal do aparelho em kW. Nos locais

onde estdo instaladas caldeiras, o caudal-tipo a considerar corresponde ao produto 5,0 x Q m3/h,
sendo Qp, a poténcia nominal do aparelho em kW. A possibilidade dos varios aparelhos a gas estarem
simultaneamente em funcionamento ou terem funcionamento intermitente deve ser expressa, para
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efeitos de dimensionamento da ventilacdo, pelos mesmos coeficientes de simultaneidade e de
intermiténcia usados para o dimensionamento da rede de gas. Esta situacdo € aplicdvel quer para o
interior do fogo, quer para o conjunto de fogos ligados as mesmas condutas colectivas.

Num local, sempre que existam vérias aberturas de evacuacdo servidas por condutas individuais ou
colectivas, cada abertura e respectiva conduta deve ser dimensionada em funcdo do aparelho que
serve, tendo em conta a respectiva poténcia nominal. O somatério dos caudais de evacuagdo dessas
vdrias aberturas nio pode ser inferior a renovagdo de ar exigivel para esse local.

No quadro 1 sdo apresentados a titulo indicativo os caudais-tipo a respeitar para os compartimentos de
servico, considerados individualmente, em fun¢do do seu volume. No quadro 2 sdo indicados os
caudais-tipo a respeitar para os compartimentos principais que integram o mesmo sector de ventilagao,
em funcdo do respectivo volume total. Quando a ventilagdo for conjunta para toda a habitacdo é
considerado o volume total dos compartimentos principais.

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

VOLUME
COMPARTIMENTO <8m? > 8 m? >11m3 >15m?3 >22m?
<11m? <15m? <22m? <30m?3
Cozinha e outros espagos para (1 17 Vs 251V/s 33 Vs
instalacdo de aparelhos a gas (60 m’/h) (90 m*h) | (120 m’/h)
Instalagdo | com banheira ou duche 13 1/s 17 1/s 25 1/s )
(45 m’/h) (60 m’/h) | (90 m’/h)
sanitaria | sem banheira nem 81/s 13 /s 17 I/s 2) 2)
duche 30m’/h) | (@5m’h) | (60 m’/h)
Espacos para lavandaria 81/s 13 Vs 17 Vs ) )
30m’/h) | (@5m’h) | (60 m’/h)
(1) Volumes para os quais ndo ¢ permitida a instalacdo de aparelhos a gis dos tipos A. Esta
montagem € 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 relacio aos quais se recomenda o
dimensionamento caso a caso tendo em conta as exigéncias acima referidas.

Quadro 2 - Caudais-tipo a admitir nos compartimentos principais

Volume <30 > 30 > 60 >90 [ >120 | >150 | >180 | >210
(m3) <60 <90 | <120 | <150 | <180 | <210 | <240

Caudal-tipo (I/s) 8 17 25 33 42 50 58 67
(m’/h) | (30) (60) (90) (120) | (150) | (180) | (210) | (240)
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7 Permeabilidade ao ar das janelas e das portas

7.1 Generalidades

A permeabilidade ao ar de toda a envolvente do edificio (compreendendo coberturas, fachadas, portas
exteriores e caixilharia exterior) é condicionante para a sua ventilagdo, uma vez que correntemente
permitem a entrada de caudais de ar considerdveis que podem causar distirbios significativos na
implementacdo correcta dos esquemas de ventilagdo natural. Admite-se que todas as juntas fixas entre
os elementos que constituem a envolvente, sendo convenientemente executadas, t€ém uma
permeabilidade ao ar muito baixa e, na pratica, negligencidvel. Contudo, as folhas moéveis das
caixilharias e portas exteriores t€m uma permeabilidade ao ar considerdvel, que € possivel medir
através de ensaio, que varia de modelo para modelo e com a respectiva execucdo. Neste sentido, é
necessdrio limitar a permeabilidade ao ar destes elementos em fungdo da sua exposi¢do.

7.2 Exposicao do edificio ao vento

A consideragd@o da exposi¢do ao vento de um edificio € feita de acordo com os critérios definidos para
a ac¢do do vento no Regulamento de Seguranca e Acgdes.

7.2.1 Caracterizacao dos locais

O desempenho relativamente a permeabilidade ao ar das portas e das janelas exteriores deve ser
seleccionado de acordo com a exposicao do edificio ao vento.

A velocidade do vento depende de factores fisicos associados aos diversos locais do territério. Para
efeitos da quantificagcdo da accdo do vento consideram-se os seguintes factores:

a) a divisdo do pais em duas zonas caracterizadas por diferentes velocidades do vento;
b) a rugosidade aerodindmica do terreno;

¢) a cota da janela acima do solo.

7.2.2 Zonamento do territorio

O zonamento do territério considerado € o seguinte:
a) Zona A, que inclui a generalidade do territdrio, excepto os locais pertencentes a zona B;

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.
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Ressalvam-se alguns locais englobados na zona A mas cujas condi¢des de orografia conduzem a uma
exposicao ao vento desfavordvel, como € o caso de alguns vales e estudrios. Tais circunstincias devem
ser ponderadas, face aos dados meteoroldgicos locais disponiveis e podem levar a inclusdo desses
locais na zona B.

7.2.3 Rugosidade aerodinimica

Tendo em conta que a rugosidade aerodindmica do terreno condiciona o perfil de velocidade do vento
para as alturas acima do terreno relevantes para esta norma, consideraram-se trés tipos de rugosidade:

a) Rugosidade do tipo I, a atribuir aos locais situados no interior de zonas urbanas em que predominem
os edificios de médio e grande porte;

b) Rugosidade do tipo 1II, a atribuir a generalidade dos restantes locais, nomeadamente as zonas rurais
com algum relevo e periferia de zonas urbanas;

¢) Rugosidade do tipo III, a atribuir aos locais situados em zonas planas sem vegetacdo de grande
porte ou nas proximidades de extensos planos de 4gua nas zonas rurais.

7.2.4 Altura acima do solo

Para efeitos desta norma consideraram-se apenas as janelas cuja altura acima do solo ndo excede 80 m.
Para locais mais altos, a determinagcdo da acc@o do vento sobre a caixilharia requer estudos mais
detalhados.

A altura acima do solo é medida desde a cota média do solo no local da construgdo até ao centro da
janela. Para edificacdes nas proximidades de terrenos inclinados, o nivel de referéncia a partir do qual
¢ medida a altura depende do declive do terreno e da distdncia que separa o edificio desse acidente
geografico. Nesse caso consideram-se trés situagdes:

a) Quando o angulo que o terreno inclinado faz com a horizontal for superior a 60°, o nivel de
referéncia a considerar corresponde a linha em traco interrompido indicada na figura 2.

VENTO > 8> 60°

K N/ N
/1

3z
Fighra An Ny elede seferéncias eamtemanes,deinedinacdo superior a 60°
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b) 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 indicada na figura 3.

VENTO >

< 15° <8< 60°

Figura 3 - Nivel de referéncia em terrenos de inclinacdo superior a 15° e inferior
a 60°

¢) Quando o angulo que o terreno faz com a horizontal for inferior a 15° o nivel de referéncia a
considerar corresponde a superficie do terreno.

No sentido de permitir a apresenta¢do do resultados sob a forma de quadros simplificados, foram
considerados os seguintes limites para as alturas:

a) janelas de altura acima do solo inferior a 10 m;
b) janelas de altura acima do solo compreendida entre 10 m e 18 m;
¢) janelas de altura acima do solo compreendida entre 18 m e 28 m;

d) janelas de altura acima do solo compreendida entre 28 m e 60 m.

7.2.5 Classe de exposicao ao vento

Face aos parametros anteriormente referidos, sdo definidas da forma indicada no quadro 3 as classes
de exposi¢do ao vento. Estas classes sdo necessdrias para a defini¢cdo da perda de carga das aberturas
para o exterior que integram o sistema de ventilacao.

Quadro 3 - Classes de exposi¢do ao vento

Altura Regido A Regido B
acima do solo | 11 111 | 11 111
<10m Exp 1 Exp 2 Exp 3 Exp 1 Exp 2 Exp 3
>l0me=<I18m | Expl Exp 2 Exp 3 Exp 2 Exp 3 Exp 4
>18me <28 m Exp 2 Exp 3 Exp 4 Exp 2 Exp 3 Exp 4
>28 m e <60 m Exp 3 Exp 4 Exp 4 Exp 3 Exp 4 Exp 4

Os limites de 10 m, 18 m, 28 m e 60 m correspondem em geral a edificios respectivamente com 3, 6, 9
e 20 pisos
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7.3 Permeabilidade ao ar das janelas e de portas exteriores

A permeabilidade ao ar das janelas e das portas das habitagdes que comunicam com o exterior nao
deve ser superior a indicada no quadro 4. Estas classes estdo definidas na Directiva UEAtc para a
Homologacdo de Janelas.

Quadro 4 - Classes de permeabilidade ao ar das janelas e das portas exteriores em funcdo da sua

exposicao

Altura acima Regido A Regido B

do solo | II 111 | II 111

<10m Al A2 A2 Al A2 A2
>l0me<18m Al A2 A2 Al A2 A2
>18me<28m Al A2 A2 A2 A2 A2
>28 me <60 m A2 A2 A2 A2 A2 A2
>60 m e <80 m A2 A2 A2 A2 A2 A3

7.4 Permeabilidade ao ar das portas de patamar

A permeabilidade ao ar das portas de patamar ndo deve exceder o valor de 12 m3/(h.m2) para uma
diferenca de pressdo de 100 Pa.

7.5 Permeabilidade ao ar das portas interiores

As portas interiores, sempre que limitem sectores separados de ventilagdo, devem ter permeabilidade
ndo superior a 12 m3/(h.m2) para uma diferenca de pressdo de 100 Pa.

As portas interiores que constituem a tunica ligacdo entre compartimentos do mesmo sector de
ventilacdo devem possuir aberturas permanentes de forma a que mesmo quando fechadas minimizem a
restricdo a circulagdo do ar. As perdas de carga nessas aberturas ndo devem exceder 3 Pa.
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8 Dimensionamento da ventilacao do fogo

8.1 Ventilaciao conjunta

8.1.1 Generalidades

Os processos de ventilacdo geral e permanente das habitagdes com evacuacdo de ar por tiragem
térmica devem compreender (figura 4):

a) entradas de ar nos compartimentos principais, realizadas através de aberturas directas para o
exterior, praticadas nas paredes de fachada, ou através de aberturas servidas por condutas de
comunicacdo com o exterior, entradas estas que deverdo satisfazer ao disposto na sec¢do 8.1.3;

b) passagens de ar dos compartimentos principais para os compartimentos de servico, realizadas
através de aberturas especialmente previstas para o efeito, passagens estas que deverdo satisfazer
ao disposto na seccao 8.1.4;

c¢) saidas de ar dos compartimentos de servico, realizadas através de aberturas servidas por condutas
individuais ou colectivas de evacuagdo de ar para o exterior do edificio, que deverdo satisfazer
ao disposto na seccdo 8.1.5.

EXAUSTAO DE AR

S

QUARTO | D
-

>

QUARTO
—>

EXAUSTAO DE AR

COZINHA

j\ Porta c/ abertura
= permanente de ventilagao

Jl Porta de reduzida
™ permeabilidade ao ar

Figura 4 - Exemplo de ventilagdo conjunta do fogo
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As admissdes e as aberturas de evacuagdo de ar devem estar dimensionadas no seu conjunto para o
mesmo caudal total, determinado de acordo com a sec¢@o 6.2. As passagens de ar interiores devem ser
dimensionadas em conformidade com o caudal de ar que previsivelmente as atravessara.

Nos processos de ventilagdo com evacuacdo de ar por condutas individuais, cada abertura de saida de
ar dos compartimentos de servi¢o deve ser servida por uma conduta independente.

Nos processos de ventilagdo com evacuagdo de ar por condutas colectivas com ramais da altura de um
piso, todas as aberturas de saida de ar dos compartimentos de servico situadas na mesma prumada em
pisos sobrepostos e com todos os vaos praticados para o exterior com idéntica orientagdo podem ser
servidas pela mesma conduta; contudo as condutas colectivas que servem as aberturas de saida de ar
das cozinhas devem ser independentes das que servem as aberturas de saida de ar das instalagdes
sanitarias.

As condutas colectivas que servem as aberturas de saida de ar dos compartimentos de servigo de uma
habitagcdo devem ser independentes das condutas colectivas que servem as aberturas de saida de ar de
compartimentos de servico de outras habitacdes situadas no mesmo piso. Disposicdo idéntica deve ser
adoptada para as condutas colectivas que servem as aberturas de entrada de ar nos compartimentos
principais ou de servico das habitagdes.

Um mesmo ramal ou conduta individual ndo pode servir simultaneamente para a evacuacdo dos
produtos da combustdo de aparelhos dos tipos A e B (figuras 5 e 6).

- |

T

666060

L]
\\\\\\\j

[]
B

90000

L]
- -

Figura 5 - Evacuacdo dos produtos da combustdo através de
condutas separadas
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Figura 6 - Evacuacao dos produtos da combustio através de
ramais separados

8.1.2 Determinacio do caudal de ar de ventilacio

O caudal de ar de ventilagio deve ser determinado tendo em conta o seguinte:

a) o caudal de ar de ventilagdo deve ser igual ou superior a soma dos caudais de ventilagdo parciais
dos compartimentos de servigo indicados na sec¢do 6.2;

b) o caudal de ar de ventilagdo deve ser igual ou superior ao caudal de ventilagao dos compartimentos
principais indicado na secgdo 6.2.

8.1.3 Admissao de ar

Sdo previstos dois tipos de aberturas de admissdo de ar, em parede de fachada (que enquadram
também as aberturas posicionadas nas caixas de estore e outros elementos das fachadas) e por
condutas. As condutas de admissdo de ar podem ser individuais ou colectivas. O dimensionamento das
aberturas em parede de fachada depende da classe de exposicdo do edificio ao vento (ver seccdo
7.2.5).

As aberturas de admissdo devem ser dimensionadas para os caudais-tipo, determinados de acordo com
a seccdo 6.2.
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As grelhas de regulagdo fixa, para os efeitos desta norma, sdo consideradas aberturas ndo-regulaveis.
A utilizag@o de aberturas providas de dispositivos anti-retorno € vantajosa uma vez que estas aberturas
ndo permitem que, por ac¢do do vento, o sentido do fluxo de ar seja invertido (passando a sair ar para
o exterior no lugar de admitir ar exterior).

Nao pode no entanto deixar de se considerar que o ar a admitir para a ventilacdo ndo deve ser fonte
poluidora dos espacos interiores. Admissdes colocadas a cotas baixas introduzem poluicdo nesses
espacos. Deve ter-se em atencdo que um edificio € um obsticulo ao livre fluxo do vento e que nestas
condi¢des um fluxo incidente numa fachada se divide a cerca de 70% da altura desta gerando uma
zona de recirculag@o abaixo deste nivel, figura 7.

Figura 7 — Reparti¢do do escoamento na fachada frontal de um edificio

8.1.3.1 Aberturas de admissao de ar em parede de fachada

As aberturas de admissdo de ar em parede de fachada consistem em dispositivos que pdem em
comunicacio directa o exterior com o interior da habitacdo (figuras 8 e 9).

Deve ter-se em atencdo que devido ao exposto em 8.1.3 admissdes em parede de fachada na metade
inferior do seu al¢ado sao susceptiveis de introduzir ar poluido nas habitacdes. Este facto é
particularmente sentido na vizinhanga de transito automével. Serd aconselhdvel, na medida do
possivel, que as admissdes nesta zonas dos edificios se processem através de aberturas colocadas nas
cotas mais elevadas com distribuicdo por conduta.

O dimensionamento destas aberturas deve ser realizado da seguinte forma, de acordo com a respectiva
classe de exposi¢do ao vento:

a) Em paredes de fachada com exposi¢ao ao vento correspondente a classe Exp 1 podem ser de sec¢do
constante (aberturas ndo reguldveis) de drea util da ordem de grandeza indicada no quadro 5. Tais
aberturas devem ser realizadas de modo a assegurar caudais iguais ou superiores aos previstos para os
compartimentos principais onde estdo aplicadas, para a diferenga de pressio de 10 Pa, sem que,
contudo, seja excedido o quidruplo do caudal em correspondéncia para diferencas de pressdo iguais
ou superiores a 60 Pa.
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b) Em paredes de fachada com exposi¢cdo ao vento correspondente a classe Exp 2 devem ser de sec¢do
varidvel por ac¢ao do vento (aberturas auto-reguldveis); tais aberturas devem ser realizadas de modo a
assegurar caudais iguais ou superiores aos previstos para os compartimentos principais onde estdo
aplicadas, para a diferenca de pressdo de 10 Pa, sem que, contudo, seja excedido o quadruplo do
caudal em correspondéncia para diferengas de pressdo iguais ou superiores a 160 Pa.

¢) Em paredes de fachada com exposi¢do ao vento correspondente a classe Exp 3 devem ser também
de seccdo variavel por accdo do vento (aberturas auto-reguldveis); tais aberturas devem ser realizadas
de modo a assegurar caudais iguais ou superiores aos previstos para 0s compartimentos principais
onde estdo aplicadas, para a diferenga de pressdao de 10 Pa, sem que, contudo, seja excedido o
quadruplo do caudal em correspondéncia para diferencas de pressdo iguais ou superiores a 240 Pa.

\ \

Fighha™? & ABRALAS s SRl vel

d) Em paredes de fachada com exposicdo ao vento correspondente a classe Exp 4 devem ser também
de seccao varidvel por accdo do vento (aberturas auto-reguldveis); tais aberturas devem ser realizadas
de modo a assegurar caudais iguais ou superiores aos previstos para 0s compartimentos principais
onde estdo aplicadas, para a diferenga de pressdao de 10 Pa, sem que, contudo, seja excedido o
quédruplo do caudal em correspondéncia para diferengas de pressdo iguais ou superiores a 380 Pa. Se
as aberturas de admissdo de ar em causa forem praticadas a alturas acima do solo superiores a 60 m
em edificios localizados na regido A (sec¢do 7.2), em zonas de rugosidade III, ou na regido B, em
zonas de rugosidade II, ou a mais de 28 m em edificios localizados na regido B, em zonas de
rugosidade III, o dimensionamento das aberturas deve ser devidamente justificado por calculo que
tenha em conta a velocidade do vento nesses locais.
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Quadro 5 - Areas tteis recomendadas para aberturas em paredes de fachadas em edificios da classe de
exposi¢cdo Exp 1

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

Assentando a Ventilagdo Natural em diferenciais de pressdo deve ter-se em atencdo que quando
existem edificios vizinhos (um a jusante de outro face ao vento incidente) a empena traseira do
edificio de montante estard muito possivelmente sujeita a coeficientes de pressdo positivos em lugar
dos valores negativos presentes em edificios isolados. Os diferenciais de pressdo ficam assim alterados
com 6bvias implicagdes nos fluxos de ar para ventilagdo (figura 27).

8.1.3.2 Admissao de ar por condutas

O dimensionamento das aberturas de admissdo de ar servidas por condutas de comunicagdo com o
exterior deve cumprir os valores de area util indicados no quadro 6. As perdas de carga nestas
aberturas, para os caudais-tipo correspondentes, devem ser da ordem de 3 Pa.

As condutas que servem as aberturas referidas sdo condutas verticais, individuais ou colectivas, as
quais estdo ligadas a uma conduta horizontal, situada na base do edificio, com tomadas de ar
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localizadas em fachadas opostas. Para efeitos de realizagdo destas condutas devem observar-se as
disposigdes aplicaveis da sec¢do 8.1.1 e da secg@o 9.3.2 e as regras seguintes:

a) as condutas verticais, quando individuais, devem ser dimensionadas conforme se indica na sec¢do
8.1.7.1 e, quando colectivas, devem ser dimensionadas conforme se indica na sec¢do 8.1.7.2,
tomando para base o caudal-tipo de entrada de ar nos compartimentos principais por elas
servidos;

b) a conduta horizontal deve ser dimensionada como conduta colectora conforme se indica na secc¢io
8.1.7.2, tomando para base o dobro da soma dos caudais-tipo de entrada de ar nos
compartimentos principais que a ela estdo ligados pelas condutas verticais.

As condutas colectivas que servem as aberturas de entrada do ar dos compartimentos principais sdo
constituidas por uma conduta distribuidora provida de ramais de altura pelo menos igual a distincia
entre pisos mas ndo superior a 3,50 m, ramais estes que estabelecem a ligacdo das referidas aberturas
com a conduta distribuidora. As condutas individuais devem também ter uma altura pelo menos igual
a distancia entre pisos. Quando nio for possivel respeitar a altura especificada para os ramais ou
condutas individuais, o projecto deverd prever solucdes adequadas para evitar que o eventual refluxo
de ar venha a contaminar a tomada de ar das restantes condutas.

Nas condutas colectivas de admissdo, tal como nas condutas colectivas de evacuacio, as ligacdes as
aberturas nos compartimentos sao realizadas por ramais da altura de um piso. Neste caso, os ramais
partem da conduta ao nivel do piso imediatamente abaixo do compartimento servido por esta (figura
10).

Quadro 6 - Area iitil das aberturas de entrada de ar nos compartimentos a partir de condutas

Area iitil 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)

Na selec¢do e/ou posicionamento das aberturas ou dispositivos de admissdo de ar devem indicar-se as
caracteristicas de atenuacgdo acustica, tendo em conta as exigéncias da regulamentacdo em vigor.
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Figura 10 - Exemplo de condutas colectivas de admissio e evacuacgdo de ar

8.1.4 Passagens de ar interiores

As aberturas de passagem do ar dos compartimentos principais para os compartimentos de servigo

devem ter drea ttil da ordem de grandeza indicada no quadro 7. As perdas de carga nestas aberturas,
. . A - . P 3

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.

Estes valores de caudal correspondem, para a saida de ar dos compartimentos principais, aos caudais-
tipo de entrada de ar nesses compartimentos e, para a entrada de ar nos compartimentos de servigo, aos
caudais-tipo de saida de ar desses compartimentos.

Quadro 7 - Areas tteis das aberturas de passagem de ar dos compartimentos principais para os
compartimentos de servigo

Area til Caudal-tipo
100 cm? até 81/s (30 m’/h)
200 cm? de 8 1/s (30 m*/h)

até 25 /s (90m’/h)
250 cm? de 25 I/s (90 m*/h)
até 33 /s (120m’/h)
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Na selec¢do e/ou posicionamento das aberturas ou dispositivos de passagem de ar devem indicar-se as
caracteristicas de atenuacdo acustica, tendo em conta as exigéncias da regulamentagdo em vigor.

Nas figuras 11 a 13 estdo exemplificados meios de promover a passagem de ar interior.

N

Figura 11 - Folga na porta constituindo passagem de ar interior

==

Figura 12 - Grelha aplicada na porta constituindo passagem de ar interior
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Figura 13 - Grelha aplicada na parede constituindo passagem de ar interior

8.1.5 Evacuaciao de ar

8.1.5.1 Aberturas de evacuacao de ar

As aberturas de evacuagdo de ar servidas por condutas individuais ou por condutas colectivas, desde
que se situem nos cinco tltimos pisos do edificio, devem ter drea ttil ndo inferior a indicada no quadro
8. As perdas de carga nestas grelhas, para os caudais-tipo em correspondéncia, ndo devem exceder

3 Pa.

As aberturas de evacuacdo de ar servidas por condutas colectivas devem ter sec¢do uniforme em todos
0s pisos, com excepg¢do dos cinco dltimos. As perdas de carga nestas aberturas, para os caudais-tipo
em correspondéncia, devem ser da ordem de 10 Pa. Nesta situacdo, a 4rea util da seccdo das grelhas

deve ser da ordem de grandeza indicada no quadro 9.

Quadro 8 - Areas tteis das aberturas de evacuagio de ar (perda de carga de aproximadamente 3 Pa)

Area iitil 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)
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Quadro 9 - Areas tteis das aberturas de evacuagio de ar (perda de carga de aproximadamente 10 Pa)

Area iitil Caudal-tipo
40 cm? 8 1/s (30 m’/h)
60 cm? 13 I/s (45 m’/h)
80 cm? 17 I/s (60 m’/h)

120 cm? 25 1/s (90 m*/h)
150 cm? 33 1/s (120 m’/h)

Quando forem utilizadas aberturas de evacuacdo de ar equipadas com grelhas do tipo auto-reguldvel
(figura 9), o caudal para diferencas de pressdo compreendidas entre 2,5 Pa e 11 Pa ndo deve registar
variagdes superiores a 20% do caudal-tipo considerado.

8.1.5.2 Condutas de evacuacao do ar

As condutas de evacuagdo do ar podem ser individuais ou colectivas. As condutas colectivas (figura
10), que servem as aberturas de saida do ar dos compartimentos de servico, sdo constituidas por uma
conduta colectora provida de ramais de altura igual & distancia entre pisos, pelo menos, mas nao
superior a 3,50 m, ramais estes que estabelecem a ligacdo das referidas aberturas com a conduta
colectora. Estas aberturas devem ter uma altura de tiragem nio inferior a 4,25 m e, quando tal ndo for
possivel, as aberturas deixardo de ser servidas pela conduta colectiva, passando a ser servidas por
condutas individuais independentes.

As condutas, sejam individuais ou colectivas, estdo equipadas no seu topo com ventiladores estéticos.
Para os efeitos da realizacdo destas condutas devem observar-se as disposi¢Oes da seccdo 8.1.1 e da
seccdo 9.3.2 e as seguintes regras:

a) as condutas individuais devem ser dimensionados em conformidade com a seccdo 8.1.7.1; as
condutas colectivas devem ser dimensionadas conforme se indica na seccao 8.1.7.2;

b) quando as condutas colectoras de evacuacdo do ar sdo utilizadas em simultaneo para a evacuacio
dos produtos da combustao dos aparelhos do tipo B prevalece o dimensionamento que conduzir a
condutas de maiores dimensdes;

Os caudais-tipo a considerar para o dimensionamento das condutas sdo determinados da seguinte
forma:

a) quando nio existam aparelhos do tipo B, deve tomar-se o caudal-tipo determinado de acordo com o
critério definido na sec¢ao 8.1.2;

b) sempre que existam aparelhos do tipo B servidos pelas condutas colectoras que integram o sistema
colectivo de evacuagdo de ar, para o dimensionamento destas, deve tomar-se o maior valor
resultante dos cdlculos realizados para o caudal-tipo admitido nos compartimentos principais
servidos pelas condutas, deduzido de qualquer eventual acréscimo devido as necessidades de ar
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novo para combustao dos aparelhos do tipo B, e para a evacuagdo dos produtos da combustio, de
acordo com a secgao 10.3.2.4;

¢) sempre que existam aparelhos do tipo B, as condutas de evacuacdo de ar que nao sejam utilizadas
para evacuacao dos produtos da combustao desses aparelhos devem ser dimensionadas tendo por
base o caudal-tipo admitido nos compartimentos principais servidos por essas condutas,
deduzido de qualquer eventual acréscimo devido as necessidades de ar novo para combustdo dos
aparelhos do tipo B e deduzido do caudal de ar que previsivelmente serd evacuado através das
condutas que servem os aparelhos do tipo B quando ndo estdo em funcionamento. Na auséncia
de outro cdlculo mais detalhado pode admitir-se que o escoamento € determinado pela menor
seccdo das condutas, sendo o caudal calculado através do diagrama da figura 14 para condutas
individuais, condutas de ligacdo ou ramais e através do diagrama da figura 15 para condutas
colectoras. Deve ter-se em consideracdo a rugosidade das condutas.

8.1.5.3 Exemplo

Tome-se como exemplo a seguinte situagao:

e Apartamento do tipo T2 com pé-direito de 2,5 m e areas indicadas no quadro 10.

e O edificio em que se situa o apartamento tem 5 pisos, dispondo de uma conduta colectiva servindo
simultaneamente a evacuacio do ar e a evacuagdo dos produtos da combustio dos aparelhos a gés

situados nas cozinhas.

e (Considera-se que em cada cozinha estd instalado um esquentador com a poténcia nominal de
23 kW.

Quadro 10 — Exemplo de dimensionamento da ventilagdo

Compartimento | Area | Volume | Admissio de ar Evacuacao Admissiao total | Evacuacao total
m’) | (s) [ @’h) | Ws) | (m’h) | (Us) | (m’h) [ (Us) | (m'/h)

Quarto 1 14 35 10 35

Quarto 2 12 30 8 30 35 125

Sala comum 24 60 17 60

Instalagdes 4 10 13 | 45 35 | 125

sanitarias

Cozinha 8 20 22 80

De acordo com a seccdo 6.2, verifica-se, contudo, que o caudal de ar novo necessdrio para o aparelho

< . . 3 . L . ~ . .
de combustdo do tipo B é de 100 m'/h, superior ao necessdrio para alimentacio da cozinha. Assim, é
necessario proceder ao incremento do caudal admitido num dos compartimentos principais. No quadro
11 incrementou-se a admissdo de ar, como exemplo, na sala comum.
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Quadro 11 — Exemplo de dimensionamento da ventilagdo

Compartimento | Area | Volume | Admissio de ar Evacuacao Admissiao total | Evacuacao total
m) | (Us) (m’h) | (Us) (m’h) | (Us) (m’h) [ (Us)  (m’/h)

Quarto 1 14 35 10 35

Quarto 2 12 30 8 30 35+5 125420

Sala comum 24 60 1745 | 60+20

Instalacdes 4 10 13 45 40 | 145

sanitarias

Cozinha 8 20 27 100

Para o dimensionamento da conduta colectora é necessdrio comparar a seccao necessdria para a
evacuagdo dos produtos da combustdo e a seccdo necessdria para ventilacdo da cozinha. No primeiro

caso verifica-se, na seccdo 10.3.2.4, que até 5 aparelhos do tipo B ¢ suficiente uma seccio de 400 e’

o . . .. 3,
No caso da ventilagdo da cozinha, basta considerar 80 m3/h, uma vez que o acréscimo de 20 m'/h, é
devido as necessidades de ar novo do aparelho do tipo B.

De acordo com a sec¢do 8.1.7.2, a sec¢do da conduta colectora circular lisa necessaria para escoar o
caudal total de 400 m’/h (5 pisos x 80 mS/h) ¢ de 650 cm”. Dado que este valor é superior ao

‘s ~ ~ ~ 2
necessdrio para evacuacdo dos produtos da combustdo, prevalece a sec¢do de 650 cm™.

8.1.6 Ventiladores estaticos

Os ventiladores estaticos a instalar no topo das condutas de evacuacdo 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;

¢) um ventilador pertence a classe A desde que, na auséncia de caudal, o "factor de depressdo do
ventilador" (razdo entre a depressdo criada pelo vento e a pressdo dindmica do vento) seja
inferior em valor algébrico a -0,5 para todas as direccdes de incidéncia fazendo com o plano
horizontal um angulo inferior ou igual a +30° e inferior a -0,35 para todas as direccdes de
incidéncia fazendo com o plano horizontal um angulo compreendido entre -60° e -30° ou entre
30° e 60°.

d) um ventilador pertence a classe B desde que, na auséncia de caudal, o "factor de depressdo do
ventilador" seja inferior em valor algébrico a -0,65 para todas as direc¢des de incidéncia fazendo
com o plano horizontal um angulo inferior ou igual a +30° e inferior a -0,50 para todas as
direc¢des de incidéncia fazendo com o plano horizontal um angulo compreendido entre -60° e -
30° ou entre 30° e 60°.
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A selecg@o da classe do ventilador estitico deve ser realizada pelo projectista de forma a que o
projecto de ventilagdo satisfaga os requisitos desta norma.

E também admissivel a utilizacdo de ventiladores rotativos accionados pelo vento.

8.1.7 Dimensionamento das condutas

8.1.7.1 Condutas individuais

As condutas individuais devem ter sec¢io uniforme a toda a altura. Quando se tratar de condutas lisas
de sec¢do circular, a drea da seccdo ndo deve ser inferior ao valor que, no diagrama apresentado na
figura 14, corresponde ao valor do caudal-tipo escoado pela conduta em causa.

Quando se tratar de condutas lisas de sec¢do quadrada ou rectangular, a drea da seccdo da conduta
deve ser calculada tendo por base o valor da drea da secgao circular que corresponde ao caudal-tipo em
causa, multiplicado por um coeficiente de majoracio de acordo com a seguinte expressao:
2
4 = 1O
e
em que:

A - drea da sec¢do circular para o caudal-tipo em causa;
A, - drea da sec¢@o rectangular correspondente a A.

e - razdo das dimensdes principais da seccdo, sendo e = 1 para a sec¢do quadrada e 1 <
e < 2 para seccdes rectangulares.

Quando forem utilizadas condutas rugosas, por exemplo de blocos cerdmicos ou de betdo, a drea da
seccdo da conduta anteriormente calculada deve ser acrescida de um valor que permita compensar o
aumento do atrito nas paredes. Na auséncia de normalizacao ou especificagdes sobre as caracteristicas
dos blocos das condutas o aumento da sec¢do deve ter em conta ndo sé a sua rugosidade mas também
as eventuais deformacdes devidas ao seu fabrico. Os valores de acréscimo de seccdo devem ser
comprovados por ensaio e/ou outros métodos adequados.
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Figura 14 - Diagrama para o cdlculo da sec¢do das condutas individuais lisas de sec¢do circular

Por razdes de facilidade de limpeza, a menor dimensdo da sec¢do das condutas (didmetro da
circunferéncia, lado do quadrado ou lado menor do rectangulo) deve ser de, pelo menos, 100 mm.

No quadro 12 estdo indicados os valores minimos recomendados da 4rea da seccdo das condutas
individuais lisas em fun¢do do caudal-tipo. As condutas estdo dimensionadas de forma a que a perda

de carga seja cerca de 0,3 Pa/m.

Quadro 12 - Valores minimos recomendados para dreas das sec¢des das condutas individuais lisas

Caudal Conduta Conduta Conduta
circular quadrada rectangular

(e=1,6)
(/s) | (m’h) (em®) (cm®) (cm®)
8 30 80 100 110
13 45 100 130 135
17 60 120 155 165
25 90 160 205 220
33 120 200 255 270

8.1.7.2 Condutas colectivas

As condutas colectoras devem ter sec¢do uniforme a toda a altura. Quando se tratar de condutas lisas
de seccdo circular, a drea da seccdo ndo deve ser inferior ao valor que, no diagrama apresentado na



NP 1037-1
2002

p- 31 .de 89

figura 15, corresponde ao caudal que se identifica com a soma dos caudais-tipo de saida de ar através
das aberturas servidas pelos ramais ligados a conduta colectora em causa. Quando se tratar de
condutas colectoras lisas de sec¢do quadrada ou rectangular, a drea da sec¢do da conduta que
corresponde a drea da seccdo da conduta circular assim determinada deve ser calculada pela expressao

referida em 8.1.7.1.

1000 —
> i
7
~
-
//
e —
Seccao 7
100
(cm2) -
_~
~
r
10
10 100 1000

Caudal (m3/h)

Figura 15 - Diagrama para o cilculo da sec¢do das condutas colectivas lisas de seccao circular

Quando forem utilizadas condutas rugosas, por exemplo de alvenaria de tijolo ou de blocos de betdo, a
drea da seccdo da conduta anteriormente calculada deve ser acrescida de um valor que permita
compensar o aumento do atrito nas paredes. Na auséncia de normalizacdo ou especificacdes sobre as
caracteristicas dos blocos das condutas o aumento da sec¢do deve ter em conta nio sé a sua rugosidade
mas também as eventuais deformagdes devidas ao seu fabrico. Os valores de acréscimo de secgdo
devem ser comprovados por ensaio e/ou outros métodos adequados.

Por razdes de facilidade de limpeza, a menor dimensao da sec¢ao das condutas colectoras (didmetro da
circunferéncia, lado do quadrado ou menor dimensdo do rectingulo) deve ser de, pelo menos,
200 mm.

Os ramais das condutas colectivas de evacuacdo de ar devem ter sec¢do uniforme e a area da secgdo
deve ser determinada como se tratasse de uma conduta individual (seccdo 8.1.7.1). Quando os ramais
servem em simultineo para evacuagdo de produtos da combustdo de aparelhos a gis do tipo B a sua
sec¢ao minima € de 250 cm?2.

. . . . . 3 ~ . .
Cada conduta colectiva de cozinhas prevista para caudais superiores a 45 m/h nio pode servir mais do
que 8 pisos.
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Nos quadros 13 a 17 estdo indicados os valores minimos recomendados da area da seccdo da conduta
colectora lisa em fun¢@o do nimero de pisos servidos pela conduta e do caudal-tipo de evacuagdo por
piso. As condutas estdo dimensionadas de forma a que a perda de carga seja cerca de 0,15 Pa/m.

Quadro 13 - Valores minimos para dreas das sec¢des das condutas colectivas lisas.
Caudal-tipo por piso 30 m’/h

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular quadrada 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 drea ndo pode ser inferior a 320 cm?, nas sec¢des circulares, a
400 cm?, nas secgdes quadradas, e a 640 cm?, nas secc¢des rectangulares (e=1,6).

Quadro 14 - Valores minimos para dreas das sec¢des das condutas colectivas lisas.
Caudal-tipo por piso 45 m’/h

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular quadrada rectangular (e=1,6)
(cm?) (cm?) (cm?)
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 a limpeza, a drea ndo pode ser inferior a 320 cm?, nas secgdes circulares, a
400 cm?, nas secgdes quadradas, e a 640 cm?, nas secc¢des rectangulares (e=1,6).
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Quadro 15 - Valores minimos recomendados para dreas das seccdes das condutas colectivas lisas.

Caudal-tipo por piso 60 m3/h

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular quadrada 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 drea ndo pode ser inferior a 640 cm? nas seccoes
rectangulares (e=1,6).

Quadro 16 - Valores minimos para dreas das sec¢des das condutas colectivas lisas.

Caudal-tipo por piso 90 m3/h

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular quadrada rectangular (e=1,6)
(cm?2) (cm?2) (cm?2)
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 9504950

Quadro 17 - Valores minimos para dreas das sec¢des das condutas colectivas lisas.

Caudal-tipo por piso 120 m3/h

Conduta Conduta Conduta
N° de Pisos circular quadrada rectangular (e=1,6)
(cm?) (cm?) (cm?)
3 600 770 810
4 730 930 990
5 860 1100 1160
3+3 600+600 770+770 810+810
443 730+600 930+770 990+810
4+4 730+730 930+930 990+990
5+4 860+730 1100+930 1160+990
545 860+860 1100+1100 1160+1160
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8.2 Ventilacio separada dos espacos

8.2.1 Generalidades

Designa-se por "ventilacdo separada dos espagos" a situacdo em que o volume ventilado abrange
unicamente uma frac¢do da habitacdo. Essa fraccdo pode incluir um ou mais compartimentos, sendo
neste Ultimo caso o esquema de ventilacdo implementado de forma a promover a renovacio do ar
desses compartimentos em conjunto.

Sdo condicOes necessdrias para a implementacdo da ventilacdo separada de compartimentos a
existéncia de entradas de ar novo, saidas de ar poluido, passagens de ar interiores (quando a ventilagdo
separada abrange varios compartimentos) e comunica¢des de reduzida permeabilidade ao ar com
outros sectores de ventilacdo ou com o exterior.

Deve ser evitada a solucdo de s6 existirem compartimentos principais num mesmo sector de
ventilacdo.

As entradas e as saidas de ar devem estar dimensionadas no seu conjunto para o mesmo caudal total,
determinado de acordo com a secg@o 6.2. As passagens de ar interiores, quando existirem, devem ser
dimensionadas em conformidade com o caudal de ar que previsivelmente as atravessard.

Nos processos de ventilacdo com evacuagdo de ar por condutas individuais, cada abertura de saida de
ar dos compartimentos deve ser servida por uma conduta independente.

Nos processos de ventilagdo com evacuacio de ar por condutas colectivas com ramais da altura de um
piso, todas as aberturas de saida de ar dos compartimentos situadas na mesma prumada em pisos
sobrepostos, com todos os vaos praticados para o exterior com idéntica orientacdo e integrando
sectores de ventilagdo semelhantes, podem ser servidas pela mesma conduta; contudo, as condutas
colectivas que servem as aberturas de saida de ar das cozinhas devem ser independentes das que
servem as aberturas de saida de ar das instalacOes sanitdrias e dos compartimentos onde estejam
instaladas lareiras.

As condutas colectivas que servem as aberturas de saida de ar dos compartimentos de uma habitacio
devem ser independentes das condutas colectivas que servem as aberturas de saida de ar de
compartimentos de outras habitacdes situadas no mesmo piso. Disposi¢do idéntica deve ser adoptada
para as condutas colectivas que servem as aberturas de entrada de ar nas habita¢des.

Um mesmo ramal ou conduta individual ndo pode servir simultaneamente para a evacuagdo dos
produtos da combustdo de aparelhos dos tipos A e B.

O ar necessdrio para a combustdo nas chaminés de fogo aberto (lareiras) pode ser fornecido
directamente para a zona de combustao, através de condutas ou de aberturas para o exterior.
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A implementacdo da ventilagdo separada de compartimentos deve ser realizada tendo em conta a
utilizacdo provavel desses compartimentos e a sua disposi¢do relativa na habitacdo. A figura 16
exemplifica esquematicamente dois sectores separados de ventilacdo numa habitagdo, um
compreendendo um quarto e a cozinha e o outro compreendendo a zona de dormir e a instalacdo
sanitdria. A figura 17 exemplifica esquematicamente dois sectores de ventilagdo em que um abrange
unicamente a instalacio sanitdria e o outro integra os restantes compartimentos da habitacdo. Esta
solucdo é correntemente utilizada em instalagdes sanitdrias interiores, sendo, contudo, em regra mal
implementada. Deve ter-se em aten¢do a necessidade de prever em cada sector as entradas e saidas de
ar convenientemente dimensionadas (secgdes 8.1.3 e 8.1.5) para o caudal de ar de ventilagdo calculado
de acordo as exigéncias definidas na sec¢do 6.2.

EXAUSTAO DE AR

QUARTO EXAUSTAO DE AR

QUARTO
—ip

Porta c/ abertura
permanente de ventilagao

Porta de reduzida
permeabilidade ao ar

Figura 16 - Exemplo esquematico de dois sectores separados de ventilacio
numa habitacdo

EXAUSTAO DE AR

ADMISSAO DE AR
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N Y

QUARTO U

~

QUARTO EXAUSTAO DE AR

QUARTO

Porta c/ abertura
permanente de ventilagao

Porta de reduzida
permeabilidade ao ar

Figura 17 - Exemplo esquematico de sectores separados de ventilagdo numa
habitacao
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O funcionamento da ventilagdo separada de compartimentos nio pode interferir com a
ventilacdo de sectores contiguos. Assim, € necessdrio garantir que as portas de
comunicacao tenham uma reduzida permeabilidade ao ar de forma a minorar eventuais
interferéncias (sec¢do 7.5).

A figura 18 exemplifica o esquema de ventilagdo mais simples em habitacdes com
compartimentos onde existem chaminés de fogo aberto. Neste caso, o compartimento
onde se encontra a chaminé de fogo aberto constitui obrigatoriamente um sector
separado de ventilagdo, com entrada de ar privativa, constituindo a chaminé a abertura
de saida de ar.

EXAUSTAO DE AR

1.S.
A
== .
QUARTO | O v~
[l
1S.5l saLa
T Gl c/LAREIRA
QUARTO EXAUSTAO DE AR
—>
COZINHA
QUARTO
Porta c/ abertura
X permanente de ventilagdo
E Porta de reduzida
permeabilidade ao ar

Figura 18 - Exemplo esquematico de dois sectores separados de ventilacio
numa habitacdo

8.2.2 Determinacio do caudal de ar de ventilacio

O caudal de ar de ventilagio deve ser determinado tendo em conta o seguinte:

a) o caudal deve ser igual ou superior a soma dos caudais de ventilagdo parciais dos compartimentos
de servico indicados na seccdo 6.2;

b) o caudal deve ser igual ou superior ao caudal de ventilacdo dos compartimentos principais indicado

na sec¢do 6.2.

¢) o caudal a considerar para os compartimentos onde estejam instaladas lareiras ndo deve ser inferior
a 4 renovacdes por hora.
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8.2.3 Admissao de ar

Prevéem-se dois tipos de aberturas de admissao de ar, em parede de fachada (que enquadra também as
aberturas posicionadas nas caixas de estore e outros elementos de fachada) e por condutas. O seu
posicionamento deve ser conjugado com o posicionamento das aberturas de saida de ar de forma a
promover o varrimento do espago a ventilar.

Quando os sectores de ventilacio incluem simultaneamente compartimentos de servigco e
compartimentos principais, todos os compartimentos principais devem ter aberturas de admissao de ar
e ndo podem existir quaisquer aberturas de admissao de ar nos compartimentos de servigo.

Quando o sector de ventilagdo abrange unicamente um compartimento de servigo, a abertura de
admissdo de ar deve estar dimensionada para o caudal de ar de ventilagdo necessdrio para esse
compartimento, de acordo com o disposto na sec¢ao 2.

Nos compartimentos onde estejam instaladas lareiras as aberturas de admissdo de ar devem estar
também dimensionadas de acordo com o disposto na sec¢do 8.1.3 mas o caudal de ar de ventilagdo em
situagc@o normal ndo poderd ser inferior ao caudal necessario para o bom funcionamento da lareira ou
do aparelho de aquecimento. Neste caso, estas aberturas devem ser posicionadas tdo préximo quanto
possivel da lareira, de forma a que o ar exterior seja rapidamente aquecido, ou mesmo o ar novo
necessario a combustio ser admitido directamente para a zona de combustdo. Estas aberturas devem
ser dotadas de registos que permitam reduzir a admiss@o de ar quando as lareiras ndo estdo em
funcionamento.

8.2.3.1 Aberturas de admissao de ar em parede de fachada

O dimensionamento das aberturas de admissdo de ar em parede de fachada deve ser realizado de
acordo com o disposto na sec¢do 8.1.3.1 tendo em conta os caudais-tipo previstos na sec¢ao 6.2.

8.2.3.2 Admissao de ar por condutas

O dimensionamento das aberturas de admissdo de ar servidas por condutas de comunicagdo com o
exterior deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 8.1.3.2 tendo em conta os caudais-tipo
previstos na seccdo 6.2.

8.2.4 Passagens de ar interiores

Nos sectores de ventilagdo que incluem mais do que um compartimento as passagens de ar interiores
devem obedecer ao disposto na secgdo 8.1.4.
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8.2.5 Evacuacio de ar

8.2.5.1 Aberturas de evacuacao de ar

As aberturas de evacuacdo de ar devem situar-se em compartimentos de servi¢o, desde que o sector
considerado inclua pelo menos um compartimento deste tipo, € obedecer ao disposto na secgdo
8.1.5.1.

Nos compartimentos principais, quando for neles necessario proceder a evacuacdo de ar viciado, as
aberturas de evacuacgdo de ar devem ser localizadas 2,1 m, pelo menos, acima do piso e tdo distantes
quanto possivel da entrada de ar prevista para esse compartimento.

Nos compartimentos principais onde estejam instaladas lareiras, a evacuacdo do ar pode ser realizada

em simultdneo com a evacuagdo dos produtos da combustdo e as aberturas devem ser situadas dentro
da embocadura da chaminé.

8.2.5.2 Condutas de evacuacio de ar e ventiladores estaticos

As condutas de evacuacdo de ar e os ventiladores estdticos devem obedecer ao disposto,
respectivamente, nas secc¢des 8.1.5.2 e 8.1.6.

8.2.6 Portas de comunicacio entre sectores

As portas de comunicagdo entre sectores de ventilagdo distintos devem obedecer ao disposto na sec¢ao
7.5.

9 Implementacao da ventilacao do fogo

9.1 Aberturas de admissao de ar

9.1.1 Generalidades

As aberturas de admissdo de ar nos compartimentos principais devem ser localizadas e realizadas de
modo a evitar o estabelecimento de correntes de ar que, especialmente na estagdo fria, possam ser
causa de incomodo para os ocupantes dos compartimentos.
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9.1.2 Aberturas de admissiao de ar em parede de fachada

As figuras 19 e 20 exemplificam o possivel posicionamento das aberturas de entrada de ar. Os
posicionamentos exemplificados na figura 19 sdo os mais aconselhdveis dado que eventuais correntes
de ar serdo mais atenuadas antes de eventualmente atingirem a zona de ocupagdo e sdo ainda menos
susceptiveis de serem inadvertidamente obstruidas por méveis ou outros elementos de decoragio.

s

\ \

L
\ \

Figura 19 - Aberturas posicionadas acima da zona de ocupagao

9.1.3 Condutas de admissao de ar

As condutas devem ser providas nos seus extremos de portas de visita que permitam a sua limpeza. A
sua estanquidade deve ser a adequada ao fim a que destinam. O seu revestimento interior deve ser tal
que ndo degrade a qualidade do ar novo admitido.

9.2 Passagens de ar interiores

As aberturas que constituem passagens de ar interiores devem estar permanentemente abertas, mesmo
quando as portas de comunicag¢do entre os diversos compartimentos estdo encerradas. Podem ser
constituidas nas portas ou nas paredes de separagcdo entre compartimentos integrando um mesmo
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sector de ventilacdo. Podem ser ou nao protegidas por grelhas que promovam a sua ocultagdo visual
ou por dispositivos que promovam a atenuag@o acustica dos ruidos aéreos entre os compartimentos
contiguos. Estes elementos ndo podem incrementar a perda de carga definida no dimensionamento
(seccdo 8.1.4).

Uma forma prética de realizar as aberturas de passagem de ar interiores consiste em praticar uma folga
na parte inferior das portas de comunicacdo compativel com as dimensdes definidas no
dimensionamento. Esta solucdo tem a desvantagem de reduzir consideravelmente a atenuacgio acustica
de sons aéreos entre compartimentos contiguos, diminuindo a sua privacidade, podendo, em algumas
situacdes, colidir com a regulamentacio sobre ruido.

\

\ 7
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9.3 Evacuacao do ar

9.3.1 Aberturas de evacuacio de ar

As aberturas de evacuacdo de ar das cozinhas devem ser localizadas sobre o fogdo dentro da
embocadura da chaminé (espacgo delimitado pelo pano de apanhar).

As aberturas de evacuacdo de ar das instalagdes sanitarias devem ser localizadas 2,1 m, pelo menos,
acima do pavimento e tdo distantes quanto possivel da porta de acesso a estes compartimentos (figuras
21 e 22).
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RAMAL DE
CONDUTA COLECTIVA

Figura 21 - Exemplo de grelha "autoreguldvel" para abertura de saida de ar

YO0

Figura 22 - Exemplo de colocag@o da abertura de saida de ar numa instalagdo
sanitdria
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9.3.2 Condutas de evacuacao do ar

As condutas de evacuagdo devem ser realizadas de modo a satisfazer as exigéncias de estanquidade, de
resisténcia a corrosdo, de resisténcia a temperatura e de isolamento térmico adequadas aos fins a que
se destinam: evacuagdo do ar, evacuacdo dos produtos da combustio do gds e evacuagdo dos produtos
da combustdo de outros combustiveis.

As condutas que se destinam a evacuacdo de produtos da combustdo do gds devem ser capazes de
resistir no minimo, sem alteragao das suas caracteristicas, a temperatura de 200° C, em permanéncia, e
a temperatura de 250° C durante 1 hora, ndo sendo necessirio garantir a estabilidade da conduta a
temperaturas superiores a estas. Se se tratar de condutas utilizdveis também para a evacuacio dos
produtos da combust@o provenientes da queima de outros combustiveis (condutas policombustiveis),
devem ser capazes de resistir no minimo, sem alteracdo das suas caracteristicas, a temperatura de
350°C, em permanéncia, e a temperatura de 400°C durante 1 hora. Deve ter-se em conta as exigéncias
do Regulamento de Seguranca contra Incéndio aplicdvel. As condutas devem resistir a ac¢do quimica
dos produtos da combustio e as juntas dos elementos que as compdem devem ser estanques.

As condutas individuais devem desenvolver-se na vertical, podendo, no entanto, integrar um troco
inclinado - mas s6 um - desde que o desvio de verticalidade desse trogo ndo exceda 20°, valor este que
pode ir até 45° se a altura da conduta néo for superior a 5 m e se esta ndo for destinada a evacuagdo de
produtos da combustdo (figura 23). No caso das condutas que se destinam a evacuagdo de produtos da
combustdo, admite-se que para sec¢des de drea superior a 400 cm? o desvio da verticalidade possa
atingir 30°.

7N

ZON
<20°,

€ €
] <45° n <20°
\4 <45° A
£ =
N/ N/

Figura 23 - Limita¢do de trogos inclinados em condutas de evacuagdo

As condutas colectivas (conduta colectora e respectivos ramais) devem desenvolver-se na vertical até
a sua emergéncia da cobertura, e s6 a partir desse nivel a conduta colectora pode integrar um troco
inclinado desde que o desvio de verticalidade desse troco ndo exceda 20°; a ligagdo dos ramais a
conduta colectora deve ser feita com um angulo de desvio tdo pequeno quanto possivel.

As condutas de evacuagdo de ar construidas com elementos sobrepostos de altura superior a 0,25 m
ndo devem ficar com juntas integradas na espessura dos elementos de constru¢do (nomeadamente
pavimentos e coberturas) que atravessam.
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As condutas de evacuacdo de ar cuja resisténcia mecanica ndo seja suficiente para suportar o seu peso
proprio e evitar a sua deformagdo devem ficar adossadas e amarradas a elementos de construgdo
capazes de assegurar a sua estabilidade.

A fim de limitar reducdes de tiragem resultantes de excessivos arrefecimentos nas condutas de
evacuacgdo, o isolamento térmico das paredes das condutas deve ser reforcado nas zonas de adjacéncia
a paredes exteriores desprovidas de isolamento térmico, nos trocos compreendidos no desviao dos
telhados e nos trogos emergentes das coberturas.

9.3.3 Saida das condutas de evacuacao do ar

O método de dimensionamento da posi¢ao das bocas de saida das condutas de exaustio, constituindo
um conjunto de procedimentos mais elaborado que o preconizado no Regulamento Geral das
Edificacdes Urbanas, pode eventualmente permitir em algumas situacdes o posicionamento dessas
bocas em locais que ndo seriam adequados em face do conteddo desse regulamento. Nessas
circunstancias prevalece o especificado nesse regulamento, dado o seu cardcter de cumprimento
obrigatdrio.

A acgdo do vento pode condicionar o bom desempenho da conduta de exaustdo, sendo necessdrio
posicionar correctamente a boca de saida da conduta, processo que deve ser avaliado segundo os
seguintes critérios:

e Eficacia da exaustio;
e Evitar a “exportacdo” de emissdes para a vizinhanga ou para admissdes de ventilagdo do préprio
edificio (auto-poluigdo).

O meio onde se insere o edificio é importante para esta andlise uma vez que os condicionalismos a ter
em conta variam significativamente entre o caso de habitacdes unifamiliares e o meio citadino. Em
meio urbano podem assumir principal importincia as pequenas indudstrias, nomeadamente a de
restauracao, com influéncia directa no segundo critério exposto.

O processo de determinag@o do posicionamento segue os seguintes passos, constando da figura 24 as
defini¢des correspondentes :

e Definir o parametro caracteristico do edificio

R — M0,33 x K0,67
Devendo M e K ser substituidos, respectivamente, pelas maior e menor das dimensdes da fachada
frontal ao vento incidente. Se M>8K entdo M=8K;
e Tragar a linha que limita a zona I;
e Tracar a linha que limita a zona II, desde H; e com um declive descendente de 1:10 (5,7°) no
sentido do vento incidente, até encontrar a cobertura ou a vertical da fachada de jusante;
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e A chaminé deve ter uma altura, Hy, tal que a boca de saida fique acima daquelas linhas.
Ry = | 0.33 {067

e
| Ry = H0.33 067
H
" s
\( >"\/c‘/\r'\/. = -
| 7 v ! @ H
X1 =]
r =

12 H
)bb £ \( \,.C/\"C

Figura 24 — Defini¢do do parametro R

9.3.3.1 Edificios unifamiliares

No caso de edificios unifamiliares o posicionamento da boca da conduta de exaustdo deve garantir
uma eficaz exaustdo dos produtos de combustdo nao sendo de prever problemas de exportacido de
emissodes, salvo no caso de lareiras em edificios muito proximos (As lareiras ao emitirem particulas
como produtos da combustio “exportam” também odores que sdo mais persistentes que as
concentracdes de particulas emitidas. A possibilidade de estas emissdes serem fonte de poluicdo da
vizinhanca deverd ser avaliada caso a caso) .

e (Cobertura em terraco :
H;=0,22R X=0,5R C=0,9R

e Para inclinacdes até 10° a boca de saida da conduta de exaustdo deverd estar situada 0,5 m acima
da cumeeira do edificio, figura 25 a).

e Para outras inclinagdes definir a zona II prolongando as linhas das dguas, a partir da cumeeira, até
X=0,5R e na horizontal a partir deste ponto, figura 25 b).

Y vprzzzzzyy

L
4| | 1

a) b)

Figura 25 — Areas de exclusdo para chaminés de edificios unifamiliares
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Se a incidéncia do vento nio for normal a uma das fachadas avaliam-se as situagdes de incidéncias
perpendiculares as fachadas de orientacdo mais préxima e toma-se a mais desfavoravel.

9.3.3.2 Edificios multifamiliares

7

A configuracdo mais comum deste tipo de edificios é a paralelepipédica devendo seguir-se a
metodologia ja descrita em 9.3.2.1 € 9.3.2.1.1.

As alteragdes a este procedimento t€m lugar quando existem elementos arquitecténicos adicionais
como fachadas com descontinuidades ou estruturas adicionais nas coberturas.

Se a fachada frontal ndo € continua (ressaltos verticais), com a dimensao do “recuo” (Cgs) maior que a
menor das dimensdes (K), o parAmetro R deve ser calculado tomando como dimensio transversal a
largura do “degrau” correspondente a zona da cobertura em anélise, figura 26a).

No caso da existéncia de “anexos” nas coberturas (ou estruturas para alojamento de equipamento de
condicionamento e tratamento de ar, p. ex.) que formam um ressalto ou de uma arquitectura em
escada, figura 26b), as zonas I e I devem ser delimitadas seguindo o seguinte procedimento:

e Definem-se a distancia X,, entre o bordo da cobertura e o inicio do ressalto e a sua dimensao
caracteristica, R, (como R mas com as dimensdes do ressalto).

e Se o ressalto estd na zona anterior da cobertura (X;;=0), a zona II a jusante do ressalto & delimitada
por uma linha recta horizontal com inicio no seu bordo posterior € com um comprimento Cy =R,
seguindo-se uma outra de declive 1:10 (5,7°), descendente, figura 26c). O mesmo critério se aplica
a edificios em “U” com a cavidade a jusante do escoamento.

e Se X,#0, define-se uma dimensdo caracteristica total, R;=R + R, em que R & calculada com as
dimensdes da fachada. As zonas a considerar sdo entdo obtidas por,

1. X<0,5 Ry
Uma primeira zona I é limitada por uma linha recta unindo o bordo da cobertura com
o do ressalto. Todas as outras caracteristicas sd@o determinadas usando Ry figura
26d).

2. 0,5 Rr <X <2Rt
Define-se uma zona I na cobertura usando Rt e uma zona II entre o topo dessa bolha
de recirculacdo e o bordo do ressalto. As zonas geradas pelo ressalto sdo estimadas
usando Ry, figura 26e).

3. Xs>2Rt
Neste caso edificio e ressalto devem ser tratados como entidades separadas usando R
e Ry, respectivamente figura 26f).

Este critério é aplicado para uma largura da fachada correspondente a 1,5L,, centrado no ressalto,
figura 26g). Nas zonas fora desta largura aplica-se o critério de cobertura em terrago.
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Figura 26 — Areas de exclusio para chaminés de edificios multifamiliares

9.3.3.3 Edificios sob a influéncia de obsticulos proximos

Considera-se que um obstdculo préximo influencia o comportamento de uma conduta de exaustdo
quando:

® A relacdo entre o afastamento entre ambos e a altura do obstaculo, a=a/H,, for inferior ao valor
calculado por,

0<0,02 Ryps” — 0,65 Rps + 6,2
Nestas condicdes aplicam-se as regras definidas em 9.3.2.1.1 € 9.3.2.1.2.

Os espacos entre edificios paralelos (do tipo desfiladeiro urbano ou pdtio) constituem um meio ideal
para escoamentos de recirculagdo, figura 27. Por este motivo nao deve ser instalada qualquer boca de
conduta de exaustdo abaixo das cotas das coberturas dos edificios limitrofes, aplicando-se entdo as
regras anteriormente referidas.

Nota : como os edificios ndo apresentam planos de simetria para todas as direc¢des nem os
eventuais obstdculos se distribuem igualmente no seu redor deverd ter-se em atengdo quais os
rumos dominantes do vento local. Esta informacdo encontra-se publicada pelo Instituto de
Meteorologia nas Normais Climatoldgicas. Uma determinada posi¢do pode ser de todo
inconveniente mas aceitdvel se a ocorréncia de ventos desse rumo for diminuta. Na figura 28
representa-se a distribui¢do de ocorréncia por rumos, em Matosinhos, no periodo entre 1956-80.
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Figura 27 — Padrdo de escoamento num desfiladeiro urbano

25
MATOSINHOS 56-80
W ’. NE

Figura 28 - Ocorréncias percentuais por rumos registados em Matosinhos entre 1956 e 1980

A figura 28 indica-nos que o vento tem origem no “quadrante NW”, em média, cerca de 45% das
horas doa ano (aprox. 4000 h). A distribuicdo de ocorréncias por rumos vem associada a distribuicio
de velocidades. A consulta desta informacao deve ser conjunta porque significativo de ocorréncia pode
estar associada uma condi¢do de calma, que retira significado ao rumo.

No Anexo III ilustram-se alguns exemplos de aplicagdo.

9.4 Ventiladores estaticos

Quando, por necessidades construtivas, forem posicionados ventiladores estiticos contiguos, a
distancia entre eles deve ser tal que nao haja interferéncia mitua no funcionamento.

O desempenho dos ventiladores estdticos deve ser devidamente comprovado por ensaio em
laboratério. Registe-se que os ventiladores estdticos usados como terminais de condutas de exaustio
sdo classificados (quando tal se verifique) de anti-refluxo. No entanto a configuracdo destes
ventiladores apenas pode evitar a entrada de escoamentos descendentes, ndo podendo evitar refluxos
devidos a alteracdo do balancgo de pressdes.
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10 Evacuacao dos produtos de combustiao
Esta seccao aplica-se a instalagdes com poténcia instalada total < 70 kW.
10.1 Classificacao dos aparelhos a gas
Os aparelhos a gés podem ser classificados em funcao (quadro 18):
a) do modo de evacuagado dos produtos de combustdo e de admissdo de ar comburente;
b) do rendimento qtil.
Quadro 18 — Classificagdo dos aparelhos a gis
Classificacao dos
aparelhos a gis em Classificacao Referéncia
funcao:
Tipo A: aparelhos concebidos para ndo serem ligados
a) do modo de evacua- a condutas ou dispositivos de evacuacdo dos
¢do dos produtos de produtos de combustdo para o exterior do
combustaio e de local de instalacdo.
admissdo do ar com- | Tipo B: aparelhos concebidos para serem ligados a | NP
burente condutas de evacuacdo dos produtos de | 4415:2002
combustdo para o exterior, sendo o ar
comburente captado directamente no local
de instalacao.
Tipo C: aparelhos concebidos de modo a que o
circuito de combustdo (admissdo do ar
comburente, camara de  combustdo,
permutador de calor e evacuagdo dos
produtos de combustdo) seja estanque
relativamente ao local de instalag@o.
Classe de rendimento I:
b) do rendimento til - caldeiras “standard” ou de categoria A e outros
aparelhos a gés.
Classe de rendimento II:
- caldeiras de alto rendimento ou de categoria B.
- caldeiras “standard” (Directiva 92/42 CEE)
Classe de rendimento III: Anexo [
- caldeiras de condensac¢do ou de categoria C.
- caldeiras de baixa temperatura e caldeiras de
condensacdo. (Directiva 92/42 CEE)
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10.2 Aparelhos do tipo A

Estes aparelhos, ndo estando ligados a uma conduta de evacuacdo dos produtos de combustdo, sé
podem ser instalados nas seguintes condi¢des:

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

b) nas indicadas na NP 1037-2 (em preparacdo).

10.3 Aparelhos do tipo B de evacuacao natural

Os aparelhos do tipo B devem ser ligados a condutas de evacuacido dos produtos da
combustdo; s6 na falta destas, em edificios antigos, serd permitido que os aparelhos
evacuem os produtos de combustdo directamente no exterior, através da parede, desde
que seja respeitado o prescrito nas figuras 29 e 30. Por outro lado, o trogo recto
imediatamente a seguir a gola do aparelho, ndo deve ser inferir a 20 cm.

1500 nm

=

_ vz

Figura 29 — Alternativa de instalacio de aparelhos do tipo B (s6 em edificios antigos)

O trogo que une o trogo vertical ao exterior deve ser ascendente em todo o seu percurso, com uma
pendente minima de 3% (para projec¢des horizontais do trogo obliquo de comprimento superior ou
igual a 1 m) e um comprimento miximo, em projec¢ao horizontal, de 3 m, medido entre os eixos dos
trogos verticais (figura 29).

A montagem indicada na figura 30 somente € permitida no caso em que ndo seja
possivel executd-la de outro modo, devendo a grelha ser como o indicado na figura, de
modo a que os ventos rasantes nao perturbem o funcionamento do aparelho.
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L= 1000 mm |

Figura 30 — Alternativa de instalacio de aparelhos do tipo B (s6 em edificios antigos)

10.3.1 Condutas de ligacao

A ligacdo de aparelhos do tipo B a condutas de evacuagado individuais ou colectivas faz-se através de
condutas de ligacao.

10.3.1.1 Tipos de ligacao

A configuragdo da conduta de ligagdo permite distinguir vérios tipos de ligagdo (quadro 19).

Quadro 19 — Tipos de ligacdo

Classificacao do tipo de ver Quadro

s ~ Classificacao
ligacdo em funcio:

para 1 aparelho ligado
Tipo I
Tipo II 20
Tipo I
da configuracio da Tipo IV

conduta de ligacao para 2 aparelhos ligados

Tipo A
Tipo B 21
Tipo C
Tipo D
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Quadro 20 - Tipos de condutas de ligagdo. Um aparelho ligado a uma conduta de evacuacao individual
de tiragem natural

Configuracao de uma conduta de ligaciao do
aparelho a gas a conduta de evacuacio

Conduta de
evacuacio sem
desvios

Conduta de
evacuacio com
desvios

Conduta de evacuagao

Conduta de

—

Aparelho a gis

[
Q Q

ligagdo rectilinea

Tipo I

Tipo II

Conduta de evacuagdo

S

—

@)

Conduta de ligacio
com 1 curva a 90°
(ou 2 a 45°)

~ Aparelho a gis

@)

Tipo 1L

Tipo III

\\

Conduta de evacuagdo

_— Conduta de ligagio
com 2 curvas a 90°
(oula90°e?2ad5°

Aparelho a gés

Tipo III

Tipo IV
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Quadro 21 - Tipos de condutas de liga¢do. Dois aparelhos ligados a uma conduta de evacuacio
individual de tiragem natural

Configuracao da conduta de ligacao dos aparelhos Conduta de Conduta de
a gas a conduta de evacuacio evacuacio sem evacuaciao com
desvios desvios
Conduta de |
evacuagao Condutas de ligagio independentes
e simétricas com, no maximo, uma
17" curva de 90° cada (ou duas curvas
T de 45°)
Tipo A Tipo C
Aparelhos “a
gds ligados
* distancia vertical entre os dois eixos > 0,25 m
Conduta de
evacuagio L Condutas de ligacao
= independentes e simétricas com,
no maximo, duas curvas de 90°
cada (uma curva de 90° pode ser
substituida por duas curvas de . .
45°) Tipo B Tipo D
A;\;érelhos a
gds ligados
* distancia vertical entre os dois eixos > 0,25 m
Condutas de ligagdo independentes e assimétricas
o Conduta de ligagdo com, no
C({nqluta de ligagio COT, no 0 maximo, 2 curvas de 90° (1 de 90°
méximo, 1 curva de 90° (1 de 90 pode ser substituida por 2 de 45°)
pode ser substituida por 2 de 45°)  ~onduta de
g /’\\\ evacuagio /
~ e
Tipo B Tipo D
Apei?elhos “a
gds ligados
* distancia vertical entre os dois eixos > 0,25 m
Conduta de
—————— evacuagio Condutas de ligacio assimétricas
77 com um trogo comum
Tipo B Tipo D

L

Aparelhos/ a

gds ligados
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10.3.1.2 Natureza

As condutas de ligacdo devem ser de aluminio, aco inoxiddvel, aco esmaltado vitrificado ou aco
galvanizado. Se existirem jungdes, estas devem apresentar as mesmas qualidades de durabilidade.

Contudo, as condutas de ligagdo acessiveis podem ser de aco galvanizado a quente, se ndo existir o
risco de condensacao.

10.3.1.3 Tracado
10.3.1.3.1 Aparelhos de evacuagdo natural vertical

A conduta de ligacdo deve ser dotada de um tramo vertical, imediatamente a saida do aparelho, de
comprimento pelo menos igual a duas vezes o didmetro da conduta e nunca inferior a 20 cm (figura
3D).

3 000 mm max,

< 20 mm

|
L = 1000 mm |
I
I

Figura 31 — Instalagdo dos aparelhos de evacuagdo natural vertical

O troco que une o trogo vertical a conduta de evacuacdo deve ser ascendente em todo o seu percurso,
com uma pendente minima de 3% (para projeccdes horizontais do troco obliquo de comprimento
superior ou igual a 1 m) e um comprimento maximo, em projec¢do horizontal, de 3 m, medido a partir
do eixo do trogo vertical (figura 31). Este comprimento poderd ir até 6 m desde que a conduta de
evacuacgdo esteja preparada para a recolha de condensados.

A conduta de ligacdo ndo deve comportar mais de 2 mudancas de direc¢do a 90°; pode no entanto
comportar duas mudancas de direccdo a 45° e uma a 90° (em qualquer dos casos ndo se considera
como mudancga de direc¢do a ligagcdo a conduta de evacuagao).
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10.3.1.3.2 Aparelhos de evacuag@o natural posterior ou lateral

A conduta de ligagdo deve ser horizontal ou ascendente em todo o seu percurso, com um comprimento
maximo, em projeccdo horizontal, de 1,5 m (figura 32). Este comprimento poderd ir até 3 m desde que
a conduta de evacuacio esteja preparada para a recolha de condensados.

= 20 mm

= 1

1 500 mm max. 3
[}

Figura 32 — Instalacdo dos aparelhos de evacuagdo natural posterior ou lateral

10.3.1.3.3 Aparelhos de evacuag@o vertical e aparelhos de evacuag@o posterior ou lateral

O comprimento da projeccdo horizontal da conduta de ligacdo ndo deverd nunca ser superior a altura
da conduta de evacuagdo, medida a partir do ponto de intersec¢ao.
As mudancas de direccdo devem ser realizadas unicamente com curvas sem angulos vivos.

10.3.1.4 Percurso

A conduta de ligacdo ndo deve atravessar outro compartimento principal além daquele onde o aparelho
se encontra instalado, nem locais pertencentes a um fogo diferente daquele onde o aparelho se
encontra instalado. Locais de outra natureza s6 podem ser atravessados desde que estejam ao abrigo
das intempéries.

Quando a temperatura dos locais atravessados for proxima da temperatura exterior, a conduta de
ligacdo deve ser isolada.

Para além das condicdes indicadas nas subsecgdes anteriores, deve cumprir-se as indicagdes
constantes nos manuais dos aparelhos.
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10.3.1.5 Montagem

As condutas de ligacdo devem apresentar uma estanquidade compativel com o bom funcionamento
dos aparelhos. Devem ainda ser acessiveis e permitir desmontar os aparelhos.

A montagem das condutas deve permitir a sua livre dilatagdo. Quando tenham de atravessar paredes,
as condutas nao devem ser consistentemente fixadas a estas, de modo a serem facilmente removiveis.

As condutas de ligagao formadas por elementos encaixdveis uns nos outros devem ser montadas de
modo a que a fémea corresponda a extremidade a jusante do elemento no sentido do escoamento dos
produtos de combustao.

O troco terminal da conduta de ligagdo deve desembocar perpendicularmente na conduta de evacuagdo
(figura 33) e ser consistentemente fixado a esta, sem no entanto penetrar no seu interior mais do que
2 cm.

CONDUTA DE
EVACUAGCZO
/I
/)
I/
/!
/I
/I
</
/
Incorrecto Correcto

Figura 33 — Montagem das condutas de ligacdo
As condutas de ligagdo devem estar afastadas de materiais combustiveis e/ou inflaméveis de modo a

permitir a livre circulagdo de ar.

10.3.1.6 Utilizacao de dispositivos de obturacao total ou parcial

Os dispositivos de obturacao total ou parcial (registos manuais, valvulas anti-retorno, etc.) nao devem
ser utilizados nas condutas de ligacdo. Exceptuam-se os dispositivos de equilibragem automatica dos
caudais e as variagdes de seccdo previstas na seccao 10.3.1.8.
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10.3.1.7 Condicoes de ligacao de dois aparelhos a uma mesma conduta de evacuacao de tiragem
natural

10.3.1.7.1 Conduta de evacuagao individual

Os dois aparelhos devem estar situados no mesmo local ou em dois locais diferentes comunicando
entre si por uma abertura permanente de pelo menos 0,40 m’.

Os aparelhos podem ter uma classe de rendimento e uma utilizacdo diferentes (aquecimento, produgdo
de dgua quente sanitdria, etc.) com a condicdo da conduta de evacuacdo estar adaptada as
caracteristicas dos dois aparelhos.

Exemplo:
A ligacdo dos dois aparelhos a conduta de evacuacio pode fazer-se através:

— de condutas distintas (quadro 21), sendo necessdrio respeitar uma distdncia vertical minima de
0,25 m entre os eixos das condutas de ligagdo; o aparelho de maior poténcia deve sempre ser ligado
a conduta que apresente a maior perda de carga.

— de um trogo comum (quadro 21), no qual desembocam os tubos de ligacdo de cada aparelho; a
juncdo destes tubos ao troco comum deve fazer-se através de acessdrios que ndo provoquem
variagdes bruscas de sec¢@o; ndo se devem ligar ao trogo comum as descargas de aparelhos que
consumam outro tipo de combustiveis (figura 33).

10.3.1.7.2 Conduta de evacuacgdo colectiva com ramal individual da altura de um piso
Os dois aparelhos devem estar situados no mesmo local ou em dois locais diferentes comunicando
entre si por uma abertura permanente de pelo menos 0,40 m’.

Os aparelhos devem ser do tipo By de classe de rendimento n° I e/ou n° II (anexo I).

A ligacdo dos dois aparelhos ao ramal faz-se obrigatoriamente através de um troco comum, no qual
desembocam os tubos de ligacdo de cada aparelho. A junc¢do destes tubos ao troco comum deve fazer-
se com uma pega de forma.

Nado se devem ligar ao troco comum as descargas de aparelhos que consumam outro tipo de
combustiveis

10.3.1.8 Didmetro das condutas de ligacio

10.3.1.8.1 Ligacdo de um s6 aparelho a uma conduta de evacuacido de tiragem natural

a) Conduta de evacuagao individual

O diametro da conduta de ligacdo de um aparelho do tipo B;; a uma conduta de evacuagdo
individual € escolhido de acordo com os quadros 22, 23, 24 e 25 segundo a classe de rendimento do
aparelho, a resisténcia térmica da conduta de evacuagdo e o tipo de ligagdo, tendo em conta a
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poténcia util mdxima (para aparelhos de poténcia modulante ou ajustdvel) a poténcia nominal (para
aparelhos de poténcia fixa) e a seccdo e a altura da conduta de evacuagao.

Os aparelhos de classe de rendimento n°1 podem ser ligados a condutas de evacuacdo ndo
isoladas — quadro 22.

Como os aparelhos de classe de rendimento n° II possuem um rendimento superior aos de classe de
rendimento n° I e, portanto, uma menor temperatura dos produtos de combustio (o que origina uma
diminui¢do da tiragem e um risco de condensa¢do na conduta de evacuagdo), consideram-se trés
casos em funcdo da resisténcia térmica r da conduta de evacuacao:

- r>0,22 m*K/W (condutas suficientemente isoladas para evitar a condensacdo) — quadro 23;

- 0,12<5r<0,22 m>K/W (condutas em blocos de betdo alveolados ou tijoleiras alveoladas,
com uma altura inferior ou igual a 10 m) — quadro 24; este quadro indica a poténcia util
minima e a poténcia ttil mdxima dos aparelhos susceptiveis de serem ligados a este tipo de
condutas;

- 1r<0,12 m*K/W (condutas ndo isoladas) — quadro 25.

Os materiais usados nas condutas de evacuag¢do ndo isoladas (quadro 28, sec¢do 10.3.2.2.3) devem
resistir aos condensados, devendo estas condutas possuir uma purga.

O quadro 29 (sec¢do 10.3.2.2.3) indica a resisténcia térmica dos principais materiais utilizados nas
condutas de evacuacdo.

b) Conduta de evacuacio colectiva com ramal individual da altura de um piso
O didmetro da conduta de ligacdo de um aparelho a uma conduta de evacuagdo colectiva com ramal

individual da altura de um piso ndo pode em nenhum caso ser inferior ao didmetro da gola do
aparelho.
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Quadro 22 - Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento 1. Ligacdo de um aparelho a uma conduta
de evacuacdo ndo isolada

Caracteristicas da conduta de evacuagao

Altura da
condutade | 1,60 m<H<4m | 4m<H<10m I0m<H<20m [ 20m<H<30m [ 30m<H<40m
evacuacao
s it glelzleleleloB-9clelelelelelz8-9:|zle|e|elel-8-0c|ze|zle|e|cl-B-9c|ze|zelele|celdad
28§ N\ ii |E|E|E|E|E|E|1Sd2BdE|E|E|E|E|E1Ba2E|E|E|E|E|E1E2E|E|E|E|E|E1EQ29E|E|E|E|E|EIEQ3
e =& " 8 —lwn ||| —lwn x|l |l ||l |l ||l S ||| S
[="-1) = e wn| o | ® e n | o | ® =N BB R -] AN | AN S|
E2 N\ #2222 2|3 RS E Rl N R S|Sg|e|l=lE8 S|Sla|e|l=sl g ISR RSN Rl R R
£ HRNERIRNIRIEIES NSRRI ESIEN [NESIET SIS IR [SYRSERSIESEESE RN NSRRI ESIES IR
83 |10|10|1a|ax |1 |na|aaf1a|13|15|16[17 17|17 1717|1317 |20 |22 23 |23|23 /23|11 16|19 22|23[23|23|23]|10[13|17 22|23 23|23|23
5 7 5 5 5 7 7 37 7|37
97 |14|15|16 /16|16 16|16 | 17|18 |20 |22 |23 |24 |24 |25 26| 15|20 25|30 |31 [33|36|37]12]18|23|29|32(36|3 1116 |20 | 2631|3637 |3
~| 111 |17]19|20 |22 22 |22(23|23]20|25|27(30 32|33 |34|36|17 /23|30 3640|4247 |51]|13|19|26|33|39 |44 54|54 |12|17|23|30|36|41 54|54
—
o*; 125 |18]24 25|27 (27 /29|30 30| 22]30/33|37 40|41 |44 |46]|17]25[32|40 47|53 |60 62]|15|22]29 |37 4451|6262 |12]18]25(33]40[47]|62]62
& 5 | 139 |19|24]313334|36|37(38[23 30|38 |44 4752|5558 |17 25|34 44|53 |61[62]62]|15|22|30/39|48|56|62[62]|- |19]26]34 44|52]62|62
]
; S| 153 |- |25(31|39]41|42(45|d6] - |31]39)49 55|59 67(70) - |26|34)47 56|67 |70|70| - |22|30]46 |51 |61|70|70 |- |19|26]37 46|57 |70|70
| 167 |- |- [33|39]47]49|54|55] - | - [40[49]55]59 67|70 - | - |36 /47|60 |70 70 70| - | - |31|41]53]67|70|70]| - | - |27[37]47|59|70]70
180 |- |- |- |41]|47]56|62|65]| - |- |- |52|61]70|70 70| - | - | - [48|60]70 70 70| - | - | - |41 |53)67]70[70 | - | - |- |37|47]60|70]|70
200 |- |- |-|-|s1|s8)69l69)-|-|-|-es|70)70|70] - |-|-|-|62|70)70|70] - |-|-|-|54/68)70]70 |- |-|-]|-|48]61]70]70
o 83 188 /8|8 |8 |8|s]|10]1n|n2|12|12/12]12|12f11]13/15|15|16|16|16/17]10 13 |16|17|19[19 20|22 |9 [12]15|17 |19 20]23|23
lg,, 97 |8 |u|1a|nn 1|12 |12{12|15|16|17 |17 |18 |18 |18 19|13 |18 |20 |22 |22 (23|23 |24|12 16 |19]23 |26(29 |30 |32 |11|15|18 |23 |25 /27(32|36
?n = | 111 [10 /15|16 16|16 /16|17 |17]18 |20 (22|23 |24 |25 25|26]16120|25|27 30|30 32|33)13 18 23(29 32|37 |40 |44 [11]17 22| 26|31 |34 42|48
=3
= "‘C; 125 [13]19 19 20 (20 20|22 22| 19]25 /27|30 |31 |32|33|34]|16]23|30|34 /37|39 41 |42]|13]|20]|26 33|38 44|52|56 |12]18]24|30]|36|41]|53]62
% 2; 139 |16|20]24 25|26 26|27 27| 20| 26|32 |36 38|39 41 |42|17|24]32|40 45|47 |52|54]|15|20]29 36|44 |49 62|62 | - |18]25|33|40[47 62|62
]
8 ; S| 153 [17/23(2631(32|33(34|34] - |29]34|41 45|47 51|53) - |2533)44 52|56 62|66| - |22/29]39 47|55|70|70 |- |19|26]34 42|51|70|70
_g | 167 |- |- [29(33]38[39 |41 |4d1] - | - [37(44]51]5461]63| - |- |34/45]55]65[70 70| - | - [30]39049]60|70]|70 | - | - |26|36]45]|54|70]70
g 180 |- |- |- 38[39)45(47 /48] - | - |- |46|53)61|70|70]| - | - | - [46/56]70 70 70| - | - | - |40 |51}62]/70[70 | - | - | - |37|46]58|70]|70
o 200 44 4959 61| - | - | - |- |ssles)70l70| - | -|-|-Is9[70]70|70]-|-|-|-|s3[6s]70l70]-|-|-]|-|a7/59]70]|70
_g 83 |s|6l6|/6|6|/6|6|6|9]9 10/10/10/10[10/10f10]12|12]12|13[13[13|13]9 |11|13]15|16[17|17]19 |9 [11]12]15|16]17]18]20
@ 97 |9 9|9 9|9 1of10]10f12]13|13[15]|15|15[15|16[12|16|17 |18 19 [19|19|20] 1115|1720 22|24 25|27 | 10|13 |17 |19 2224|2629
S — —~ | 111 Ju1 12|12 |13 |13 |13 |13 |13 [16]17[18[19]19(20 20|22 15|19 23|24 |25 |26 |27 |29|12 |17 |22 | 25|29 (31|34 |37 |11|16]19|24]27 303639
] —
> - 125 13|16 17 17|17 |17 |18 | 18|18 )22 |24 |25 | 25|26 |27 |27 | 16|22 | 26|31 |32 |33 |36 37| 13|19 |24 |30 | 34 |38 |44 |48 |12] 17| 22|27 |32 |37 45|51
\ -
5 2; 139 |16 [18]20 (22|22 22|23 23| 19| 24|29 |31 |32(33]34 /36|17 |23]30|37 /39|41 |45|46]|13|20]26 33|39 45|54 61| - |18]24|31|37|42]|54]62
]
O = S [ 153 |- |20|23|26]26|27(27|29] - |26|31|36 38|40 42|44] - |24|31]40 47|49 |54|56| - |20|27]37 44|59 65|70 | - |18|25]33 40|47 | 63|70
ﬁh" 167 | - | - |26|29]32/32(33 34| - | - |34|39) 45|47 51 |53] - | - [33]|42]|52|58 |65[68] - | - [29|38)47 55|70 |70 | - | - |26|34]44[52|70|70
8 180 | - | - |- 32(34]38(39/40] - | - | - |42|47]53|59 61| - | - | - |44 |54]65[70 |70 - | - | - [39]48]59 70[70 | - | - | - |36|45]54|70]|70
200 |- |- |- |- |30/4]a9|s1]-|-|-|-|s3|s9)70(70]-|-|-|-|s6|6s}70|70] - |-|-|-|s51]l62]70]70|-|-|-1|-l46|56]70]70
83 |s|s|s5|s5 5|5 s5|5|8[8|8[9]9 /99|99 ro|u|na|n|aa|aa|na]o |10[11]13]13]15|15]16]|8 [10]11[12[13|15]16[17
97 |s |8 |8 |8 |8 |8 [8|o|m|1n|r2]12|12|12]{13|13|11]13|15]15|16[16|16|17]10 13 |16|18[19[20 22|23 |10[12]15|17[19 20|23 |25
> 111 |10 |11 |naan |12 12|11 |naf1s|16/16|17 17|18 |18 /18|13 |18[19|20 |20 |22 |23 |23]|12 /16|19 |23 |25 272931 |11 |15|18|22|25(27 31|34
= Q125 2|13 ]15(15(15]15]16]16]16]19|20|22]23|23|24|24]15]|20 24 |26|27|27|30|30]13]18 23|27 313439 40 |11[17 22|2630|33 40|45
E% 139 15|16 1818|1919 |19 19|18 |22 25|27 |29 |29 |30 |31 |16 |22| 29|33 |33 |34 |37 (38|13 |19]25 /32|37 4147|501 |- |17]|23|30|34 394956
]
- = 153 | - [18]20| 23|24 24|24 25| - |25/29]32 /343637 /38| - |24[30]38 |40 |42 45[47]| - |20]27]|34 |41 47|58 62| - |18|24]32|38 455868
B S 1167 |- |- [2a]26]29 29|30 30| - | - [32 36|40 41|45 46| - | - |32 4047|4954 56| - | - | 29|37 45|52 | 68|70 | - | - |25| 33| a1 48 67|70
180 | - |- |- |29(31]33(34/36] - |- |- [39|44]|48|52|54]| - |- |- [42|51]56|62|67| - |- |- [38]47]|56]/70(70 | - |- |- |34|42|52]70|70
200 |- |- |-|-|36[/39]|42|4a]-|-|-|-|49|54]|63|67]|-|-|-|-|s5/63|70|70] - |-|-|-|49/60f70]70|-|-|-]|-|45|55|70]70
Notas:

— a esquerda dos limites

evacuagao;

em escada, o didmetro da conduta de ligagdo ¢

superior ao da conduta de

— este quadro € vélido também para as condutas de secc¢do rectangular que satisfacam a seguinte
condic¢do: e < 1,6 (secgdo 8.1.7.1);

— quando a conduta de evacuagdo tiver uma altura superior a 40 m, é necessario elaborar um estudo
especifico;
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Quadro 23 - Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento II. Liga¢do de um aparelho a uma conduta

de evacuacio isolada (r = 0,22 mz-K/W)

Caracteristicas da conduta de evacuagao

tén;‘?fi‘i?ﬂii?dma r2022m’K/W | 12022 m’K/W | r204m>’K/W | r2065m>K/W | r>0,9m>K/W
T
\ondutage 1,60m<H<4m | 4m<H<I0m I0m<H<20m | 20m<H<30m | 30m<H<40m
egvacuacao
mcs'éﬁsEEEE&::EEEsEEE==§EEEEEE==§EE&EEE==§EEE&EE==E
2§ |£N: |E|E|E|E|E|E|1Sd3dE|E|E|E|E|EISQSJE|E|E|E|E|EIBQ2JE|E|E|E|E|EIBQ2E|E|E|E|E|E12Q3
S-S AR EREN AR SHIEIENE HEBEIEIRNE SHERERE z|lslalz|s|g
R RIRIEIEISIR SERSEESERSIRSERS [SYRSERSIRSEESIRS] [SYRCERSTRSERSE RN STESIESIESEESIES!
a3
83 |12|13|14 14|14 1414|1416 |17 19|20 |20 |21 |21 21| 24|27 303233 [34|35|35]30|36|41|45|47[49 |51 |52]|34|42|48|54|55|57|61]|63
97 |14|15[18 /19|20 2021|2219 |2325|27|28|29|30 31 |28|34|39|43 46 |48|50 52|33 41|51|58|63|66]|70|70|36|47|57|66|70]70|70]|70
—_a 111 |16[19 |21 |24 |25/27|28 30| 21|26 /30|34 |36|38]40|42]30|38|45|52|57|61|66|70]|35|46|56|67|70|70|70|70 |37 49|62|70|70[70 70|70
o D [125 [17)21 24[27 33|33 |35(38{22]30 34[40 43|46 |50|54]31[40 49|58 66(70/70 70{36[47 60 70|70 70|70 70|38]|50 65[70 7070|7070
a5 | 139 |18[22]26 3034|3740 |46[23|31|38 |44 4753|5967 [32]41|51]62|70|70[70|70]37 48]|61 /70|70 707070 |39|51]66|70 70|70 70|70
;% 153 | - [23]27|32|36/40 |46 54| - [32/39]49 55|59 67|70] - |42|52]| 64|70 70 |70 70| - |49|62]|70|70 |70 |70 |70 | - |52|67]70|70|70]| 70|70
~ | 167 |- |- |28(33]|38|42(49 61| - |- [40[50|56|61|70 (70| - |- |53|65|70|70 70 |70] - | - |63|70]70 |70 70|70 | - | - |68|70]70|70 70|70
180 |- |- |- [35|39]4s|52]66|-|-|-|52|61|69]70|70] - |-|-|66|70]70 |70 70| - |- |- |70]|70]|70 |70 |70 |- |-|-[70]|70|70]|70]|70
200 | - |- |- |- l44]49]59]69| - | -|-|-l6s/70]|70] 70| - |- -|-|70]70]70 70| - |-|-]-[70]70|70 70 ) -] -|-|-]70]/70]70]70
o 83 |10|10|1a a1 1 |na|a|1a|15|16 16[17]17 |17 |17 17|20 22|23 |24 |25 |25|25|25] 2630|3234 35|36 36|37 |30(35|39 41|43 444546
lg,, 97 |13|14|14 15|15 1616|1616 |17 |20 |21 |21 |22 (2223|2428 |31 |33 |34 [35|36|37]30|37 4246|4850 52|53 |33|41|48|54 5861|6466
?o mm o | AL [15 17|18 /19|20 /20|21 |21]18]20 (24|27 | 28|29 303027 33|38 | 41|44 |46 485033 41 49|55 60|64 68|70 [35|45|55 64|70 |70|70|70
= ""; 125 16|19 21|23 |24 25|27 27| 19] 25|27 |32 |34 |35 41 |41|28]|36|43|48|53|56|60|64]|34|44|54|63|70|70|70|70 |36]48|60|70]|70[70]|70]|70
% E-‘g‘ 139 |18 |21]24 26|28 30|32 34|20 263236 |39|42|45|48|29|37|46|54|60|66|70|70]|35|45]57|68|70|70 70|70 |37 |49]62|70|70|70]| 70|70
53;5- 153 | - [22]26|29(32 /34|37 40| - |27|33]41 45|48 |52|58] - |38[49]58|67|70 |70 70| - |46[59]|70|70 70|70 |70 | - |50|64]70]|70[70]|70]|70
= =~ 167 |- |- |28|31]35(38[42|47| - | - [34|42|51|54|61|67]|-|-|50|61|70|70 |70 |70] - |- |60|70]70 |70 70|70 | - | - |65|70]70|70]| 70|70
'E 180 |- |- |- |33[37]40|46 /52| - |- |- |43|52]61|69|70| - | - |- |62/70]70]70 70| - | - |- [70]70|70 70 (70 |- |- |- |70|70|70]|70]70
8 200 |- |- |-|-l40]44]50|60]-|-|-|-|s3|68|70(70]|-|-|-|-|70[70]70|70] - |-|-|-|70|70{70|70 |- |-|-]|-]70[70]70]70
< 83 |8 9|9 9|9 |9 9 o12]13|14[14]14|14]14]14[17]19|19]20 202021 |21]23 262728 |29(29 30|30 |27|30|33|35|36|36|37|37
'2 97 | |12|12|13]13|13[13[13|14 |16 16|17 18|18 |18 18| 22|24 |26 |28 |28 |29|29 |30 |28 |33 |36|39 |40 |41 |42 |43 |31(38|43 46|49 51|52|54
g == 111 |13 [13 15|16 |16 |17 |17 |17 | 15|17 |18 |19 |20 |21 |23 |23 |23 |29 (33|35 |37 |38 |39 40|31 |38 |44 | 48|52 |54 |56 |58 |3442|50(57 6265|6970
'a' =~ 3| 125 [15[17 18 20|20 |21 |22]22]16{19|23]27|30|31|32|32]|24[33 |41 42|45 |47 |50 52]31[39|49|56|62| 667070 |35]|45 55[65|70|70| 70|70
= 2?‘; 139 161921 23|24 25|26 27|17 |23|27]30 |33 |34|35|39|25|34|42|48|53|56|60|64]|25|43]53/62|70|70]|70]|70 |36]47]59|70]|70[70]|70]|70
8.-@ 153 | - |21]23|26|28 /293133 - |25/30]34 |38 |41|44|48] - |35|43]53|59|64|70[70] - |40|56]|67|70 70|70 |70 | - |48|61]70|70 70|70 70
ng 167 | - | - |25|28]31/33|35 38| - | - |32(38]|43[46|50 55| - | - [44|56|65]/70 |70 70| - | - [58|70|70 |70 |70 |70 | - | - |63[70]70 (70|70 70
E 180 | - |- | - [30(34]36(39 44| - |- |- |40|48|51|56|63]-|-|-|57|68]70/70 70| -|-|-|70]|70]|70 |70 |70 | - |- |- [70]|70|70]|70]70
o 200 | - |- |- |-37/40]4a|51]|-|-|-|-|51/56]63]|70|-|-|-|-|69|70]70 70| - |-|-]-[70]70|70 70 ) -] -|-|-]70]/70]70]70
83 |7 08| |8 |8 |8 |[8|s|u|12|n2]12|12|12]12|12|16]17|17]17 |17|18|18 18|21 |23 |24|25|25|25)|25|25|24(25|29 (3031 31(32|32
97 |10|10|10|1n |1 |nn|1n|1a 12|13 |13 [14|15|15[15|15[19|22 |23 |24 |25|25|25|26] 2629|3034 35|36 36|37 | 29|34 |38 |41 |43 444546
> 111 |12]13 |14 |14 |14 15|15 15|13 |15 |16 |17 |18 |19 |21 |21 |20 |27 | 29|31 |32 |33 |34 35|28 |34 |40 |43 |46 |47 |49 |50 3240 |46|51|55|57 6062
= Q| 125 Ju4f15]17]17]18]18]19]20]14]17|21|25]28(29|30|30 21|28 | 35| 41| 41| 42|43 |44]29]39 46|51 55 58 61 64 |34[43 52]60 66|70 70|70
Og 139 16|18 19|21 |21 22|23 |24|15|21 25|28 |31 [32]33|37]|22|29|38|44|47|50|53|55|30|42]50|58|64]|69]|70|70|3546]|56]|66|70[70]|70]70
&g 153 | - [2022|24|25/26|27 28| - |23 |28]32/36[39 |42 |46| - |30[39]49|54|58 |62|67] - |43|54]|63]70 70|70 |70 | - |47|59]70|70[70 70|70
& S 1167 |- |- |24]26]28 30|31 33] - | - |30 36|41 44|48 52| - | - |40 50]60]65|70 70| - | - |s5|s7]70|70| 70|70 - |- |s1|70]70 70|70 70
180 |- |- |- |28[31]33(35/38] - |- |- [37|45]|48|53|60| - | - |- [51/63]70|70 70| - | - |- [70]70|70 70(70 |- |- |- |70|70|70]|70]70
200 |- |- |- |- 34[37]|40|as] - |- |-|-|48|54]|60|67]|-|-|-|-|6a|70]70|70] - |-|-|-|70|70|{70]70 |- |-|-|-]70[70]70]70
Notas:

— aesquerda dos limites em escada, o didmetro da conduta de ligacéo € superior ao da conduta de evacuagéo;

— este quadro € vdlido também para as condutas de sec¢do rectangular que satisfacam a seguinte condic¢ao:
e < 1,6 (seccdo 8.1.7.1);

— quando a conduta de evacuacdo tiver uma altura superior a 40 m, é necessdrio elaborar um estudo especifico;
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Quadro 24 - Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento II. Liga¢do de um aparelho a uma conduta
de evacuacio em blocos de betdo alveolados ou tijoleiras alveoladas (0,12 < r < 0,22 m*K/W) com

uma altura inferior ou igual a 10 m

Caracteristicas da conduta de evacuagio

Caracteristicas da conduta de ligacio

Alturadaconduta | 1,60m<H<4m | 4m<H<10m
. N\ £% g g g g
3, T\ £% £ g g =
& £ \°¢ = o = =
= g 3 e} S S S
° S E 3 Q 3\ Q
2 2 E X X X X
= 28 \2 o =) =) =)
= £ % S S S =

A= N on [q\] o

17 19 26

97 20 29 30

0 22 0 22

111 26 30 38 40

0 20 0 19

s 125 34 37 49 53
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=g 0 19 0 0
<

&= 3 153 46 35 67 70

= 167 0 19 0 0

51 63 70 70

0 19 0 0

180 53 68 70 70

0 19 0 0

200 55 70 70 70

18 20 27

125 26 35 37

16 25 17 23

s 139 29 30 41 45

= Q 0 23 0 21

o9 153 34 37 49 53

8. g 0 22 0 20
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= =l 167 39 43 56 62

= 180 0 22 0 19

44 50 62 70

0 22 0 18

200 47 55 69 70




NP 1037-1
2002

p. 61 de 89

Quadro 25 - Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento II. Ligacdo de um aparelho a uma conduta
de evacuacio nao isolada (r < 0,12 mz-K/W)

Caracteristicas da conduta de evacuagao

Altura da conduta

de evacuagil ], 60m<H<4m | 4m<H<10m I0m<H<20m | 20m<H<30m

o o gﬁ; E|E|E|E|E|E|z=8=¢6 E|E|E|E| E| Elz 8= E|E|E|E| E| E|= g2 E|E|E|E| E| E|=z g2
Sg |E 53 E|E|E|E|E|EI°SgS E|E|E|E|E|ESLS E|E|E|E|E| B2 E|E|E|E|E| E|I2S2
o & |3 g —lwn|la|lo|s|2 —lwn|la|ln|s|2 S =|w|a|ln|c|s Sd=|w|a|n|c|ls =
2% |z . |=|d|f|6[S|2 LY =[SRn|S|& SY=|d|@|w|e|= SY=|d|@|w|e|x <
£5 i e == |2 22| = SlRI=[R|=[= =i RS R O B === =|=]|=

H fle|a|a|a|a|Q [(NERCEROCEROCE RO RN [(NIROCERCERCERCERN [CERCRRCRRCERCE RN

E

de ligagiio

—
—
—
—
w
—
w
[
'
[
'
—
[
—
[
—
[

15116 (18 |19 (19 |19 (1919 (19|16 (19 |19 |19 (19 19|19 19|13 |18 |19 |19 19|19 19|19
125 15])18[19]19 [ 20|20 |20 |20 |18 23] 2527|2829 (2929|1723 |28 29|29 (29|29 |29 [14]20[25|29)|29|29]29 29
139 [16]20]23]25[25|26|26]27|20|25|31]34|35[37|38]|40|18[25]32]38|41|41[41|41]|15|21]28[35]|41|41[41|41

TIPO 1
(quadro 20)

153 | - |22(25]30(31(32|33|34| - [27]33]40|43|45|46 46| - |26]|34] 43|46 |46|46|46| - |22[29] 3846|4646 |46
167 | - | - [28]32]38[39|40|41| - | - |35|42]50]54|57]58| - |- |36|45]55[58|58]|58)- |- [30]39]50]|58]58]s8
180 [ - | - |- [35]39]45]|47]49| - |- |- |45(52)61|66]|70] - | - |- |47|57)68[70|70] - | - | - [41]|51]63]70]|70
200 | - |- |- |- |44]4a9]59]62] -] -|-]-[|57]66)70]70| - |-]-|-[61][70)70]70] - |-]|-]-[53]65]70]70

111 11 (111212121212 (12)14(16|17 (17|18 |18 |18 |19 |15/18|19|19[19|19[19]|19|12]16 (1919|1919 |19 |19
125 |13)15[15]16 16|16 |16 17|16 20|22 |23 |24 |24 25|26 |16 ] 21|25 |28|29 |29 |29 |29 |13 ] 1923|2729 29|29 |29
139 f15|17]20[20 21|21 |21 (22|18 (22| 26]29|30|31|32|33]|17[23|29]34(37[39|41|41]|14|20]26]|32|36]|41 41|41

TIPO 11
(quadro 20)

153 | - |20(22]25(26(26|27|27| - [25(29|34|36|38 |39 41| - |25]|31]39|43 |46 |46 46| - [21|27]35]| 424646 |46
167 | - | - [25]|28]31(32|33|34] - | - [32|38)43]|a5|a8|51| - | - |34|42]49|54|58|58| - |- |29]37]46]|53]58]58
180 | - | - |- |31[34]38[39(d0] - | - |- |41]d6]52|55]60| - |- |- |44]52]61]69]|70| - |- |- [39]48]58]69]|70
200 | - |- |- |-39]{43]48|50] -] -|-|-[52]|58)e8]{70)-|-]-|-[57]60)70]{70| - |-]-]-[51]61]70]70

111 9 (10(10{10 (1010 (11 |11|13|14|15[15]|16 (16|16 |17 13|16 |18 |19(19]|19[19]|19|12[15|18|19|19[19]|19[19
125 12) 13 {1314 14|14 [ 14|14 |15] 18] 19 (20|21 |21 [22]22|15]20]22|25]|26 |28 |29 |29 |13 ] 18|21 |25)|28 29|29 29
139 [14|15)17[18[18 |18 |18 19|17 |21 |24 25|26 |27 |28 29|17 (22273033 |35[37 |40 14|19]24 (29|33 |37 |40 |41

TIPO 111
(quadro 20)

153 [ - |18]20]22(22 23|23 24| - [23|27]31(32[33|34|36] - [24[29]35]39|42[45|46] - [20[26]33]|38]43|46 |46
167 | - | - |23[25]27|28|28]20| - | - |30|34]38[40|d1]|4a| - | - [32|39]45]49|54|58] - | - [28|36]43]49|56]58
180 [ - | - |- [28[30)33]33]34| - |- |- |38|42]46|48]52| - |- |- |42]|48]55[62|70] - |- |- [38]|45]54]63|70
200 |- |- -|-[35[38)42]43]| - |-|-|-|48]53)e0|65| - |-|-|-|s4|62]70[70]-|-]-]-|49[58])70]|70

111 819999999 |11]12]12[13]|13[13]|13|14]12|14|16|17[18]|18[18]|19]10[13|16|18|18[19]|19[19
125 91111 )11 |11 )11 |12 )12f13§16(17 |17 (18|18 |18 |18 |14]18|20|22|23[24|25(27|12]17[19[22|25]|26|28)29
139 [12|13)15]15]15|15]|15] 16|16 18|20 21|22 |23 |23 |24 |16[20 25|27 (29|30 (32 |34]|13|18]23[27|30(33|3640

TIPO IV
(quadro 20)

153 [ - |16]|17]18[18|19 |19 19| - [21|24)27]27[28|29]30| - [23[27]32]36(37[39|43]| - [19]26]31]36[39|44 |45
167 |- | - |20]21)23|23]|24]24| - | - |27]30]33[35|36]37]| - | - [31]|36]42]a5[a7|52] - | - [27|35]41]46]|52]56
180 [ - | - |- [25]26)27 2828 - | - |- |34(37]40|42]|44| - |- |- |40|45]51|55|62] - |- |- [36]45]52]60]70
200 |- |- -|-(31{33]36]36]-|-|-|-|4a]ar]s2|55|-|-|-|-]|s2|s8}67)[70)-|-]-]-|-/[57)70]70

Notas:

— a esquerda dos limites em escada, o didmetro da conduta de ligacdo € superior ao da conduta de
evacuacao;

— este quadro € vilido também para as condutas de secc¢do rectangular que satisfacam a seguinte
condi¢do: e < 1,6 (secgdo 8.1.7.1);

— quando a conduta de evacuagdo tiver uma altura superior a 30 m, é necessario elaborar um estudo
especifico;
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10.3.1.8.2 Ligacao de dois aparelhos a uma mesma conduta de evacuagdo de tiragem natural

a) Conduta de evacuagio individual

— Ligacdo através de condutas distintas

Os diametros das condutas de ligacdo de cada aparelho do tipo B;; devem ser iguais e
escolhidos de acordo com os quadros 26 e 27 segundo a classe de rendimento do aparelho e o
tipo de ligagdo, tendo em conta a poténcia ttil maxima (para aparelhos de poténcia modulante
ou ajustdvel) a poténcia nominal (para aparelhos de poténcia fixa) e a seccdo e a altura da
conduta de evacuagdo. Consideram-se dois casos:

- os aparelhos t€m a mesma classe de rendimento — utilizam-se os quadros 26 ou 27 para o
aparelho de maior poténcia util;

- os aparelhos tém classes de rendimento diferentes — o quadro a utilizar corresponderd ao
aparelho de maior rendimento.

— Ligacdo através de um troco comum

As condutas de ligagdo de cada aparelho devem ter o mesmo didmetro, o qual ndo poderd em
nenhum caso ser inferior ao didmetro da gola do aparelho de maior poténcia.

O didmetro D, do trogo comum € dado pela seguinte férmula:

D, >D, (%,1)

onde (figura 34):
D;: diametro da conduta de ligacdo do aparelho de maior poténcia, determinado
pelos quadros 26 e 27;

P: poténcia qtil total dos dois aparelhos;

P,: poténcia qtil do aparelho de maior poténcia.
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Figura 34 — Ligacdo de dois aparelhos através de um troco comum

Exemplo:
P, =25kW
P, =18 kW
P =25+18=43kW
D; =120 mm
assim:

(/)= 43/ )
D.>D, (/R)_lzox 3,s)=157 mm

Pode utilizar-se uma outra férmula para determinar a seccdo Sc do troco comum:
Sc=S, (P/Py)
onde S, é a seccdo da conduta de ligagdo do aparelho de maior poténcia.
b) Conduta de evacuagio colectiva com ramal individual da altura de um piso
A ligacdo de dois aparelhos a uma conduta de evacuagdo colectiva com ramal individual da altura
de um piso faz-se obrigatoriamente através de um trogo comum, aplicando-se o acima exposto para

o caso da ligacdo de dois aparelhos através de um troco comum a uma conduta de evacuacdo
individual.
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10.3.1.8.3 Variagdo de sec¢do

A conduta de ligagdo ndo pode ter, em todo o seu percurso, um didmetro inferior ao necessdrio para se
fazer a ligacdo a gola do aparelho.

Se o diametro da conduta de ligagdo for superior ao da gola do aparelho, a jun¢ao deve fazer-se com
uma pega conica que evite uma variacio brusca de sec¢do (figura 35).

Se a sec¢do da conduta de evacuagdo, ainda que suficiente, for inferior a sec¢do da conduta de ligagao,

a reducdo de seccdo deve fazer-se com uma pecga conica que evite uma variacdo brusca de secgdo
(figura 35).

Dotalhes A
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\ \
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‘ o:o
%
e 7 A

Figura 35 — Ligacdo de uma conduta de ligacdo com uma secg¢do superior a da conduta de evacuacao



NP 1037-1

2002

p. 65 de 89

Quadro 26 - Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento I. Ligacdo de dois aparelhos a uma

conduta de evacuagdo
Caracteristicas da conduta de evacuagao
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Notas:

— a esquerda dos limites em escada, o didmetro da conduta de ligacdo € superior ao da conduta de

’

€vacuagao

— este quadro € vélido também para as condutas de secc¢do rectangular que satisfacam a seguinte

condic¢do: e < 1,6 (secgdo 8.1.7.1);

laborar um estudo

2

, € necessario e

— quando a conduta de evacuagdo tiver uma altura superior a 40 m

fico;

s

especi
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Quadro 27 - Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento II. Ligagcdo de dois aparelhos a uma

conduta de evacuagao
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Notas:

— a esquerda dos limites em escada, o didmetro da conduta de ligacdo € superior ao da conduta de

’

€vacuagao

’

e<1,6
— quando a conduta de evacuagdo tiver uma altura superior a 30 m

— este quadro € vdlido para as condutas de sec¢do rectangular que satisfacam a seguinte condicéo:
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10.3.2 Condutas de evacuacio

Estas condutas devem ser unicamente utilizadas para a evacuag¢do dos produtos de combustdo, a
menos que sejam previstas para assegurar conjuntamente a evacuacio dos produtos de combustio e do
ar viciado, como € o caso da conduta colectiva mista gds-ventilagdo do tipo shunt.

No entanto, quando estas condutas sdo unicamente destinadas a evacuagdo dos produtos de
combustdo, e uma vez que apesar de ndo terem essa finalidade, poderdo também evacuar parte do ar
viciado, no dimensionamento das condutas de evacuacdo do ar viciado poderd ser deduzido esse
caudal de ar evacuado.

10.3.2.1 Generalidades

As condutas de evacuacdo podem ser interiores ou exteriores e individuais ou colectivas. Segundo os
combustiveis utilizados, podem ser classificadas em:

— policombustiveis, para utilizacio de todos os combustiveis usuais (lenha, carvdo, fuel,
hidrocarbonetos liquefeitos, gas);

— monocombustiveis, para utilizacdo de um sé tipo de combustivel (gds ou hidrocarbonetos
liquefeitos), que devem obedecer a prescri¢des particulares (por exemplo, conduta especifica gas).

As condutas de evacuagdo devem satisfazer condi¢Oes de resisténcia a temperatura e de isolamento

térmico, ser construidas com materiais resistentes a corrosdo e assegurar uma boa estanquidade dos
produtos de combustao.

10.3.2.2 Execucao das condutas

10.3.2.2.1 Generalidades

Para a realiza¢do das condutas de evacuagdo podem ser usados diversos materiais. A escolha dos
materiais a utilizar depende principalmente da posi¢ao da conduta (interior ou exterior). No quadro 28
indicam-se os diferentes materiais utilizados.

10.3.2.2.2 Resisténcia a temperatura

As condutas devem poder suportar as temperaturas normais de funcionamento e um aumento de
temperatura provocado por um mau funcionamento momentaneo dos aparelhos a elas ligados (sec¢do
9.3.2).
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10.3.2.2.3 Isolamento térmico

As paredes das condutas devem possuir uma resisténcia térmica suficiente para que o seu
arrefecimento ndo inverta ou diminua a tiragem, especialmente quando sao adossadas ou incorporadas
a paredes exteriores ou de caixas de escadas e nos tro¢os que atravessam os desvaos das coberturas e
que delas emergem. Nestes trocos, em zonas frias, a resisténcia térmica deve ser de pelo menos

0,5 m*K/W.

Geralmente a resisténcia térmica das condutas é dada pelo fabricante. O quadro 29 indica as

resisténcias térmicas dos principais materiais utilizados.

Quadro 28 - Possibilidade de utilizacdo de materiais nas condutas de evacuagio

Classe de rendimento dos I I I
aparelhos
Materiais Sem condensaciao na conduta Com condensacao na conduta
Betdo armado Sim Sim Nao Nao
Tubagem cerdmica Sim Sim Nio Nio
Tijolos cerdmicos Sim Sim Nio Nio
Tijolos refractérios Sim Sim Nio Nio
Condutas de betdo Sim Sim Nio Nio
Fibro-cimento Sim Sim Nio Nio
Alvenaria Sim Sim Sim Sim
Metalicos rigidos de parede
simples:
Aco inoxidavel 18.8 (AISI 304) Sim Sim Sim Sim
ou F17 (AISI 430) de 0,6 mm ou
Aluminio A5, AM1 de 0,6 mm
Metilicos rllgldos de parede Sim Sim Sim Sim
simples
Metélicos compdsitos rigidos Sim Sim Sim Sim
Metélicos compos/ltlos flexiveis de Sim Sim Niio Niio
aluminio
Tubos de ago inoxiddvel flexiveis Sim Sim Sim Sim
Tubos de aluminio flexiveis Sim Sim Nao Nao
Polimeros (PVDF) Sim Sim Sim Sim
Grés vidrado Sim Sim Nao Nao

Nota: Para alguns dos materiais aqui indicados, sendo inovadores, a sua utilizacdo carece de parecer

prévio do LNEC, de acordo com o Regulamento Geral de Edificacdes Urbanas.
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Quadro 29 - Resisténcia térmica dos principais materiais utilizados nas condutas de evacuagdo

Material Resisténcia Térmica Material Resisténcia Térmica
r [m2.K/W] r [(m2.K/W]
Tubagem de betao Tubagem de betao
alveolado macico
20 x 20 x 25 20 x 20 x 25
espessura total: 5,0 cm 0,120 espessura total: 3,0 cm 0,060
espessura total: 7,0 cm 0,170
espessura total: 7,5 cm 0,180
20 x 20 x 23 20 x 20 x 23
espessura total: 5,5 cm 0,120 -0,150 espessura total: 3,0 cm 0,060
espessura total: 7,0 cm 0,170 - 0,220 espessura total: 5,0 cm 0,100
30 x30x 25
espessura total: 5,0 cm 0,120
espessura total: 10,0 cm 0,210
30 x 30 x 33 32x32x33
espessura total: 5,7 cm 0,130-10,180 espessura total: 4,0 cm 0,080
espessura total: 10,5 cm 0,230 - 0,260
Tubagem ceramica de Tubagem ceramica de
parede alveolada parede dupla alveolada
Seccdo quadrada ou espessura: 5,0 cm 0,12-0,15
rectangular
espessura: 5,0 cm 0,12-0,15
espessura: 6,0 cm 0,12-0,15
espessura: 7,5 cm 0,21
Secgdo circular Tubagem ceramica de
espessura: 3,5 cm 0,09 parede macica
Parede mini-alveolada Sec¢do quadrada ou 0,10
espessura: 3,0 cm 0,08 - 0,10 rectangular
espessura: 5,0 cm
Seccio circular
espessura: 3,0 cm 0,06
espessura: 5,0 cm 0,13
Material Condutibilidade térmica A Resisténcia térmica r
[Wm.K] [m2.K/W]
Conduta A calcular em fungdo da
Aluminio 210 espessura e:
Aco galvanizado 50 e
Betio 0,44 r=—
A
Isolamento térmico
La de rocha 0,041
Gesso 0,35
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10.3.2.3 Tipos de condutas

Os diferentes tipos de condutas de evacuacdo sdo ilustrados nas figuras 36, 37 e 38.

A conduta individual é uma conduta que serve um unico fogo ou local. A esta conduta podem ser
ligados um ou dois aparelhos a gas.

A conduta colectiva com ramais individuais da altura de um piso é constituida por uma conduta
colectora e ramais individuais com pelo menos a altura de um piso, mas nunca superior a 3,50 m
(sec¢do 8.1.5.2). Pode ser utilizada como conduta de evacuacdo ou conduta mista gis-ventilagdo. E
possivel considerar os seguintes tipos de condutas colectivas:

a) Conduta colectiva policombustivel do tipo shunt;

b) Conduta colectiva especifica gés do tipo shunt;

¢) Conduta colectiva mista gas-ventila¢do do tipo shunt.

Os dois primeiros tipos de condutas podem ser utilizadas para a evacuacgdo de parte do ar viciado dos
fogos, ainda que ndo previstas especificamente para esta funcgao.

A conduta colectiva mista gds-ventilacio € uma extensdo da conduta colectiva especifica gis,
destinando-se a assegurar conjuntamente a evacuacdo dos produtos de combustdo e do ar viciado,
devendo possuir ramais independentes para cada uma das fungdes.
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A- Chapéu de proteccdo contra a dgua da chuva ou

| ventilador estdtico das classes A ou B
; M B- Conduta de evacuagio

C- Téde ligaciao

| K D-  Sifdo visitdvel
| E- Purga
J ‘ F-  Admissao de ar
G- Caldeira
H- Conduta de ligacdo
I-  Elemento de atravessamento do piso
J- Ducto em material incombustivel
H | K- Material incombustivel

L- Painéis de visita amoviveis

| M M- Ventilagdo (ndo obrigatdria)
[
Figura 36 — Conduta individual especial para gés
. A-  conduta colectora
St B- Ramal individual da altura de um piso

C-  Conduta de ligacdo
D- Aparelho a gés

E- Admissdo de ar

F-  Ventilador estitico

m

T
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Figura 37 — Conduta colectiva especifica para gis “tipo shunt”
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Conduta
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Figura 38 — Conduta colectiva mista gés-ventilacdo do “tipo shunt”

10.3.2.4 Dimensoes das condutas de evacuaciao

10.3.2.4.1 Generalidades

As condutas de evacuacdo individuais e colectivas podem ter seccdo circular, quadrada ou rectangular
e sdo dimensionadas conforme abaixo se indica.

A passagem de um para outro tipo de sec¢do faz-se respeitando o indicado na seccdo 8.1.7.1:

A=A, (1+e)’/me
em que:

A, - drea da secc¢do circular
A} - drea da sec¢do rectangular correspondente a A¢

e - razao das dimensdes principais da sec¢do, sendo e = 1 para a seccdo quadradae 1 < e
< 2 para as seccdes rectangulares

Por razdes de facilidade de limpeza, o didmetro, o lado do quadrado ou a menor dimensao do
rectangulo deve ser de, pelo menos:

— 100 mm na base de condutas de altura inferior a 5 m e 125 mm nos outros casos, para as condutas
individuais e para os ramais individuais das condutas colectivas;
— 200 mm, para as condutas colectoras das condutas colectivas.
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10.3.2.4.2 Condutas individuais

a) Ligacao de um sé aparelho

Os quadros 22, 23, 24 e 25 permitem determinar, segundo a classe de rendimento do aparelho, a
resisténcia térmica da conduta de evacuagdo e o tipo de ligacdo, uma das seguintes caracteristicas do
circuito de evacuacdo quando se conhecem as outras trés:

o poténcia util maxima para aparelhos de poténcia modulante ou ajustdvel e poténcia nominal para
aparelhos de poténcia fixa

o seccdo da conduta de evacuagdo

o secc¢do da conduta de ligagdo

o altura da conduta de evacuacao

b) Ligacdo de dois aparelhos

Os quadros 26 e 27 permitem determinar, segundo a classe de rendimento do aparelho e o tipo de
ligacdo, uma das seguintes caracteristicas do circuito de evacuacdo, quando se conhecem as outras
trés:

o poténcia Util midxima para aparelhos de poténcia modulante ou ajustdvel e poténcia nominal para
aparelhos de poténcia fixa

o seccdo da conduta de evacuagdo

o seccdo da conduta de ligacdo

o altura da conduta de evacuacio

O valor da poténcia indicado nos quadros 26 e 27 pode ser utilizado de duas maneiras:

— esse valor corresponde a poténcia ttil mdxima do aparelho de maior poténcia, devendo o segundo
aparelho ter uma poténcia ttil maxima igual ou inferior;
— esse valor corresponde a média aritmética P das poténcias uteis maximas dos dois aparelhos; neste
caso, sendo:
P;: poténcia ttil mdxima do aparelho de maior poténcia,
P,: poténcia ttil mdxima do aparelho de menor poténcia,

devem verificar-se as seguintes relagdes:
P;<14P e P,<2P-P
ou seja, o valor de P indicado no referido quadro pode ser majorado, no maximo, de 40% para

determinar a poténcia udtil mdxima do aparelho de maior poténcia (P;); o segundo aparelho terd uma
poténcia util méaxima (P,) inferior ou igual a 2P — P,.
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10.3.2.4.3 Condutas colectivas com ramais individuais da altura de um piso

Sendo as condutas de evacuagdo dos produtos da combustdo parte integrante do sistema de ventilagao,
devem respeitar o especificado na seccio 8.1.5.2.

a) Conduta colectiva policombustivel do tipo shunt

Este tipo de conduta podera ser utilizada para todos os combustiveis usuais (lenha, carvdo, gaséleo,
gis). Contudo, esta designacdo ndo significa que a conduta possa ser usada para evacuar
simultaneamente os produtos de combustdo de vérios desses combustiveis.

S6 pode ser utilizada em edificios de quatro ou mais pisos. Em cada piso, a conduta colectora ndo
pode servir mais de um fogo. A mesma conduta colectora ndo se podem ligar mais de 5 aparelhos.

A seccio da conduta colectora deve ser pelo menos igual a 400 cm”. A seccio do ramal individual da
altura de um piso deve ser pelo menos igual a 250 cm®.

A altura minima de tiragem do ultimo aparelho ligado é de 6,25 m. Se ndo se dispuser desta altura de
tiragem, o aparelho deve ser ligado a uma conduta individual. Para dimensionar a seccdo desta
conduta deve utilizar-se os quadros 22, 23, 24 e 25.

O caudal calorifico nominal de cada aparelho ligado deve ser inferior a 28 kW, no caso de um
aparelho de funcionamento continuo (aparelho de aquecimento ambiente ou aparelho misto), ou a
35 kW, no caso de um aparelho de funcionamento descontinuo (aparelho de producio de dgua quente
sanitaria).

b) Conduta colectiva especifica gas do tipo shunt
Este tipo de conduta s6 podera ser utilizada para gés.
Em cada piso, a conduta colectora nao pode servir mais de um fogo.

A secgio da conduta colectora deve ser pelo menos igual a 400 cm®. O dbaco da figura 39 indica a
seccdo minima desta conduta em funcdo do nudmero de aparelhos ligados. A seccdo do ramal
individual da altura de um piso deve ser pelo menos igual a 250 cm’.

A altura minima de tiragem do ultimo aparelho ligado é de 4,25 m. Se ndo se dispuser desta altura de
tiragem, o aparelho deve ser ligado a uma conduta individual. Para dimensionar a seccdo desta
conduta deve utilizar-se os quadros 22, 23, 24 e 25.

O caudal calorifico nominal de cada aparelho ligado deve ser inferior a 28 kW, no caso de um
aparelho de funcionamento continuo (aparelho de aquecimento ambiente ou aparelho misto), ou a
35 kW, no caso de um aparelho de funcionamento descontinuo (aparelho de producio de dgua quente
sanitaria).
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Secgao da conduta colectora (cm2)

300

Numero de aparelhos ligados a conduta colectora

Figura 39 —.Conduta colectiva especifica gis do tipo shunt: sec¢des minimas de condutas colectoras
em funcdo do nimero de aparelhos ligados.

O dimensionamento efectuado com este dbaco € suficiente para assegurar uma boa evacuacio
dos produtos de combustao.

¢) Conduta colectiva mista gas-ventila¢ao do tipo shunt
Esta conduta distingue-se da conduta colectiva especifica gis pelos seguintes pontos:

— possui ramais independentes para a evacuacdo dos produtos de combustdo e do ar viciado dos
fogos, cujas seccdes minimas sdo de, respectivamente, 250 cm’® e 150 cm?;

— a poténcia util midxima de cada aparelho ligado deve ser inferior a 25 kW, no caso de um aparelho
de funcionamento continuo (aparelho de aquecimento ambiente ou aparelho misto), ou a 31 kW, no
caso de um aparelho de funcionamento descontinuo (aparelho de producdo de dgua quente
sanitaria);

— a seccdo da conduta colectora é determinada através das regras indicadas na seccdo 8.1.5.2, tendo
em conta o valor da sec¢do minima indicado na figura 39.

O quadro 30 resume as principais caracteristicas das condutas colectivas com ramais individuais da
altura de um piso (do tipo shunt).

Deve verificar-se se o dimensionamento especificado em 8.1.7 conduz ou ndo a sec¢des superiores;
deve ser sempre tomada a maior secg¢io.



Quadro 30 - Principais caracteristicas das condutas colectivas tipo shunt

CONDUTAS COLECTIVAS DO TIPO SHUNT

POLICOMBUSTIVEL

Especifica Gas

MISTA GAS-VENTILACAO

POTENCIA CALORIFICA DOS APARELHOS LIGADOS

POTENCIA UTIL MAXIMA DOS APARELHOS LIGADOS

® g4s ou hidrocarbonetos liquefeitos:
—funcionamento continuo (aq. ambiente e mistos): <
28 kW
—funcionamento descontinuo (aq. dguas sanitarias):
<35kW
® outros combustiveis usuais: < 17,5 kW

® g4s ou hidrocarbonetos liquefeitos:
—funcionamento continuo (aq. ambiente e mistos): <
28 kW
—funcionamento descontinuo (aq. dguas sanitarias):
<35kW

® g4s ou hidrocarbonetos liquefeitos:
—funcionamento continuo (aq. ambiente e mistos): <
25 kW
—funcionamento descontinuo (aq. dguas sanitarias):
<31 kW

N.° DE P1SOS DO EDIFiCIO
>4 | sem restri¢do | sem restricao
N.° DE FOGOS POR PISO SERVIDOS PELA MESMA CONDUTA COLECTORA
1 | 1 | 1
N.° DE APARELHOS LIGADOS A MESMA CONDUTA COLECTORA
<5 sem restricao sem restricao
(no entanto, por razdes técnicas, < 8) (no entanto, por razdes técnicas, < 8)
ALTURA MINIMA DE TIRAGEM DO IjLTIMO APARELHO LIGADO A CONDUTA COLECTORA
> 6,25 m | >425m | >425m
SECCAO MINIMA DA CONDUTA COLECTORA
> 400 cm® > 400 cm® > 400 cm®
(ver figura 37) (ver figura 38)
SECCAO MINIMA DO RAMAL INDIVIDUAL DE ALTURA DE UM PISO
>250 cm® >250 cm® e para a ligacdo do aparelho a gds: > 250 cm®

® para a ventilag@o: ver quadro 12

SECCAO DA CONDUTA INDIVIDUAL DO ULTIMO APARELHO QUANDO NAO SE RESPEITA A ALTURA MINIMA DE TIRAGEM

adoptar as secc¢des dadas por:
Quadros 22, 23, 24 ou 25

adoptar as secc¢des dadas por:
Quadros 22, 23, 24 ou 25

adoptar as secc¢des dadas por:
Quadros 22, 23, 24 ou 25
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10.4 Aparelhos do tipo C

Os aparelhos deste tipo devem estar ligados a condutas préprias dimensionadas especificamente para
este fim. Estas condutas podem ser individuais ou colectivas mas sdo de utilizacdo exclusiva de
aparelhos do tipo C.

11 Projecto de Execucao

O Projecto de Execugdo deve incluir os estudos de concepcdo e dimensionamento da instalacido e
permitir a verificacio da conformidade com esta norma. Do mesmo devem constar os seguintes

elementos:

a) memoria descritiva e justificativa ;
definicdo e descri¢do geral do sistema de ventilagdo,
céalculos,

caudais nominais, para cada abertura de exaustdo,

caudais nominais previstos para as condutas,

quadro-resumo indicando os caudais tipos de ventilacdo em cada compartimento,
permeabilidade ao ar da caixilharia exterior,

quando sdo considerados sectores de ventilacdo separados, definicdo dos sectores e das
caracteristicas das respectivas comunicagdes (nomeadamente caracteriza¢do das portas
em termos da permeabilidade ao ar, protec¢do de outros vaos de comunicagdo tendo
em vista a reducdo da respectiva permeabilidade ao ar, etc.),

dimensionamento de condutas de evacuacao,

dimensionamento de condutas de liga¢do,

dimensionamento de aberturas de admissio de ar,

dimensionamento de aberturas de evacuacao,

dimensionamento de passagens de ar interiores,

b) Especificacdes de materiais e equipamentos. As especificacdes dos materiais € equipamentos
(caracteristicas técnicas especificas) devem ser acompanhadas por indicacdes de referéncias
comerciais de produtos conformes disponiveis no mercado. Deve ser claramente especificado
que poderdo ser aplicados produtos equivalentes de outros fabricantes. (NOTA - a
identificacdo deve ser suficientemente clara de forma a distinguir o componente seleccionado
no ambito da gama do fabricante)

ventiladores estaticos,

aberturas de admissao de ar,

passagens de ar interiores (neste caso poderd ser suficiente especificar as suas

caracteristicas dimensionais),

aberturas de exaustdo, no caso das aberturas que devem ser reguladas na obra, a memoria

descritiva e justificativa deve especificar a posicao de regulacdo

condutas de ligacdo (flexiveis ou rigidas),
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condutas de evacuacao,
convergéncias, curvas, alargamentos de sec¢do, atenuadores acusticos, orgaos de regulacdo
de caudal e outros acessorios,

¢) pecas desenhadas;

esquema da rede,

implantacdo e natureza (fixa, autoreguldvel, etc.) das aberturas de admissao de ar,
implantacdo e natureza das passagens de ar interiores,

implantacdo das aberturas de exaustio,

implantacdo das condutas de ligacdo (flexiveis ou rigidas),

diametro dos elementos de conduta (compreendendo também a conduta de ligacdo),
localizagdo das convergéncias, curvas, alargamentos de seccdo, atenuadores acusticos,
orgdos de regulacdo de caudal e outros acessorios,

desenhos em corte e em planta (os necessdrios para a completa compreensdo do projecto e
para a verificacdo de eventuais interferéncias com a estrutura do edificio ou com outras
redes) da rede de condutas,

desenhos de pormenor dos pontos de emergéncia na cobertura com especificacdo da sua
compatibiliza¢do com o sistema de impermeabilizagcdo da cobertura,

desenho de pormenor dos pontos de atravessamento de paredes e pisos,

12 Informacao para manutencao e utilizacao

12.1 Documentacio

Com a conclusdo dos trabalhos o empreiteiro deverd entregar ao Dono da Obra processo contendo
toda a informacgao necessdria a manutengdo e utilizacdo dos sistemas de ventilagdo e evacuagdo dos
produtos da combustdo. Do mesmo devem constar os seguintes elementos:

a) memoria descritiva e justificativa;

b) especificagdes de materiais e equipamentos efectivamente instalados;

c) relagdo de fornecedores de materiais e equipamentos. Nesta alinea inclui-se a identifica¢do e os
contactos (morada, telefone e fax) dos fornecedores dos materais aplicados na obra;

d) pecas desenhadas da obra efectivamente realizada (telas finais). Nesta alinea incluem-se, pelo
menos, todas as pecas desenhadas constantes do projecto (actualizadas face a obra realizada);

e) manual de instru¢cdes de manutencdo e utilizacdo relativas as partes comuns dos sistemas de
ventilacdo. Estas instrucdes destinam-se ao condominio.
Nesta alinea inclui-se, pelo menos o seguinte;

explicacdo sucinta do modo de funcionamento dos sistemas de ventilacdo implementados
no edificio,

accdes de manutencdo e sua periodicidade, das partes comuns do sistema,

lista de pecas de substitui¢@o incluindo; referéncia comercial, contacto de fornecedor,
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¢ produtos de limpeza incluindo; referéncia comercial, contacto de fornecedor,

f) manual de instrucdes de manutencdo e utilizagdo do sistema de ventilacio do fogo. Estas

instrugdes destinam-se a cada fogo individual.

Nesta alinea inclui-se, pelo menos o seguinte;

e explicacdo sucinta do modo de funcionamento dos sistemas de ventilacdo implementados
no edificio,

® instrucdes de funcionamento das eventuais aberturas reguldveis pelo utilizador (definindo
as condi¢des de utilizagdo que devem presidir a seleccdo de cada fogo),

e acc¢des de manutencdo e sua periodicidade, dos componentes do sistema instalados no
interior do fogo,

¢ lista de pecas de substitui¢do incluindo; referéncia comercial, contacto de fornecedor,

¢ produtos de limpeza incluindo; referéncia comercial, contacto de fornecedor,

12.2 Etiquetagem

Todos os elementos que podem ser accionados pelo utilizador (por exemplo, as aberturas reguldveis)
devem estar etiquetadas de forma visivel e durdvel indicando claramente o modo de operacdo e a
correspondéncia de cada posi¢ao de regulacdo ao respectivo caudal.
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Anexo I - Classificacao do aparelhos ligados em fun¢do do rendimento util

A classificacdo utilizada nesta norma respeita os aparelhos tipo B e é estabelecida em fungdo do
rendimento util (R) relativamente a poténcia nominal do aparelho declarada pelo fabricante.

Para os aparelhos mistos de aquecimento ambiente e producio de d4gua quente sanitaria, considera-se o
rendimento que for mais elevado (fung@o aquecimento ou fungdo dgua quente sanitaria).

Definem-se trés classes de rendimento, dadas para uma temperatura média da dgua no aparelho de
70°C.

1) A classe de rendimento I compreende as “caldeiras standard” ou de categoria A, bem como outros
aparelhos a gis que respeitem a exigéncia de rendimento desta classe conforme definida na figura 40 (
em geral, aparelhos de aquecimento e aparelhos de d4gua quente sanitéria).

Esta classe aplica-se a aparelhos tais como: esquentadores, aparelhos de aquecimento, etc. os quais
nao sendo visados pela referida Directiva 92/42 CEE (transposta para o Direito Interno pelo Decreto-
Lei n.° 136/94, de 20 de Maio) podem ter rendimentos correspondentes a esta classe.

A figura 40 apresenta a curva de rendimento correspondente aos aparelhos de classe de rendimento I
em funcdo dos valores definidos no quadro 31.

Pn <10 kW 10<Pn< I8 kW Pn > 18 kW

R<83 % R<83 % + (Pn-10)x 0,313 R <855 %

Quadro 31 — Valores limite para a classe de rendimento n°I

2) A classe de rendimento II abarca as “caldeiras standard” conforme definidas pela Directiva 92/42
CEE e corresponde as caldeiras de “alto rendimento” que tém um rendimento estritamente inferior a
87,5 + 1,5 log Pn.

3) A classe de rendimento III compreende as caldeiras de “baixa temperatura” e as caldeiras de
condensacdo no sentido da Directiva 92/42 CEE. A esta classe correspondem as caldeiras de “alto
rendimento”, com rendimento superior ou igual a 87,5 + 1,5 log Pn e as caldeiras de “condensacdo”.

A figura 41 apresenta as curvas de rendimento correspondentes a Directiva Europeia:

- para os aparelhos “standard”: R = 84 + 2 log Pn,

- para os aparelhos de “baixa temperatura™: R = 87,5 + 1,5 log Pn,

- para os aparelhos de “condensa¢@o”: R =91 + log Pn

Sendo Pn a poténcia nominal expressa em kW, log o logaritmo decimal e R o rendimento titil de
poténcia nominal /PCI
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De forma a evitar condensacdes na conduta de evacuagdo e podendo os aparelhos de classe de
rendimento II funcionar com poténcias inferiores a respectiva poténcia nominal deverdo igualmente
respeitar o seguinte requisito de carga parcial: para uma carga parcial de 30% o rendimento util tem de
ser inferior a 83 + 3 log Pn em % PCI para uma temperatura média de d4gua no aparelho de 50°C.

94 4

92 4

91 4

90 1

89 +

88 -

87 +

86

85 1

84

83 ¢

82 4

81 +

80

Aparelhos de classe de rendimento N2 |

(R)
%
95 -

94 4

92 4

85 90
Pnen KW

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Figura 40 — Caldeiras “standard” e outros aparelhos a gis

Aparelhos de classe de rendimento N2 Il

Aparelhos de classe de rendimento N2 Il

b

Aparelhos de classe de rendimento N2 Il

Condensacéao
—=a——Baixa temperatura
—0,3 Pn

------ Standard

Figura 41

PN en KW

Classificagdo dos aparelhos segundo a Directiva 92/42 CEE.
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Anexo II — Notas explicativas

Generalidades

A presente norma trata da evacuagdo dos produtos de combustdo dos aparelhos de tiragem natural do
tipo By, (com ciipula de evacuag¢do), ligados portanto a condutas de evacuacio de tiragem natural.

Ele tem em conta o dimensionamento do circuito de evacuagdo dos produtos de combustdo para:

o Aparelhos do tipo By, de classe de rendimento 1.
o Aparelhos do tipo By, “standard”, de classe de rendimento II.

Método de dimensionamento de uma conduta de evacuacio individual

O método a seguir € ilustrado por 2 exemplos que abrangem a ligacdo de 1 ou 2 aparelhos a uma
conduta de evacuagdo nova.

No caso de condutas de evacuagdo novas, os parametros conhecidos sdo:
- poténcia udtil madxima do aparelho;
- didmetro da conduta de liga¢c@o (= didmetro da gola do aparelho).

e pretende-se determinar as caracteristicas da conduta de evacuag¢do em funcdo do (ou dos) aparelho(s)
e do tipo de ligacdo escolhido.

1. Aparelhos a Ligar

A partir do rendimento nominal, determina-se a classe de rendimento do (ou dos) aparelho(s) a ligar.

2. Conduta de Ligacao
Escolhe-se o tipo de ligacdo segundo a geometria e a configuracido do sistema de evacuagdo dos
produtos de combustdo: nimero de mudangas de direc¢io da conduta de lifacdo e existéncia ou ndo de

desvios na conduta de evacuagdo.

Quadro 31 — Exemplo de dimensionamento

Quadros a utilizar Tipos de ligacao
1 aparelho Quadro 20 L II, Il ou IV
2 aparelhos Quadro 21 A,B,CouD
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3. Conduta de Evacuacao

A escolha do material (Quadro 28) € feita em func¢ao da classe de rendimento do aparelho e do critério
«com ou sem condensa¢do» na conduta de evacuacio.

Quadro 32 — Exemplo de dimensionamento

Classe de rendimento Critério
do (ou dos) aparelho(s) «com ou sem condensacao»
1 aparelho ligado I sem
I com ou sem
III com
2 aparelhos ligados 2 aparelhos 1 sem
todas as outras hipéteses com

Notas: No caso da ligagdo de um aparelho de classe de rendimento n°Il com o critério
«sem condensacdo», a conduta de evacuacdo deve estar suficientemente isolada. A sua
resisténcia térmica deve ser superior ao valor dado no Quadro 23 (aumentando com a altura
da conduta).

A resisténcia térmica da conduta de evacuacio deve ser igual ou superior a 0,12 m*K/W
para se utilizar o Quadro 24

4. Quadro de Dimensionamento a Utilizar

Quadro 33 — Dimensionamento de condutas de evacuacio

Classe de Conduta de evacuaciao Quadro
rendimento de
do (ou dos) Critério Isolamento dimensiona-
aparelho(s) «com ou sem necessario mento

condensacio»
1 aparelho ligado I sem nio 22
sem sim 23
II sem r>0,12 24
com nao 25
111 com nao 25
2 aparelhos ligados I sem nao 26
I com nao 27

5. Caracteristicas do Circuito de Evacuacao

Cada quadro de dimensionamento permite determinar uma das seguintes caracteristicas do circuito de
evacuacdo quando se conhecem as outras trés:

- poténcia udtil maxima do aparelho;
- didmetro da conduta de liga¢ao;
- didmetro da conduta de evacuacgdo;

- altura da conduta de evacuacao.
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Exemplo

Considere-se o exemplo de um aparelho ligado a uma conduta de evacuagdo nova, com
os seguintes dados:

a) Ligacao de um aparelho de alto rendimento com 41 kW de poténcia ttil maxima.
b) Conduta de evacuagio a instalar: sem desvios, com 12 m de altura.

Pretende-se determinar quais devem ser o didmetro e o material da conduta de evacuacao.
Sdo conhecidos os seguintes parametros:
Pu méx. do aparelho =41 kW

@ da conduta de ligagio =139 mm (igual ao & da gola)
h da conduta de evacuagao =12 m (sem desvios)

Quadro 34 — Exemplo de dimensionamento de uma conduta de evacuagdo

Parametro a determinar Ql;?)ﬁg%f;g‘;ra Resultado Observacoes
Classe de rendimento figura 41 11
Tipos de condutas de quadro 20 I, Il ou Il
ligacdo
> 0.4 mEK/W Diametro da conduta de
Resisténcia o _® ’125 mm ligacdo superior ao Eia
esisténcia térmica e quadro 23 conduta de evacuagio
didmetro da ~conduta de (tipo de ligagdo I) r> 0.4 m2K/W Diél'metr~0 Qa conduta de
evacuagao sem 3 139 mm ligacdo igual ao da
condensacgdo conduta de evacuacio
(conduta isolada) 2 Diametro da conduta de
> K/W
oo deqllila:rgffl - r —@0’;‘3‘; ligagdo igual ao da
P £a¢ mm conduta de evacuacio
Resisténcia térmi quadro 25 r<0,12 m*K/W Dllé‘;gg"igﬁefi%?‘mge
esisténcia térmica e . S
didmetro da conduta de (tipo de ligagao I 2 167 mm conduta de evacuagdo
~ 2 KW
evacuagao com r<012m Didmetro/lado da conduta
condensacdo quadro 25 & 200 mm o
U . L de ligacdo inferior ao da
(conduta ndo isolada) (tipo de ligagdo II) ou ~
200x200 conduta de evacuacao
mm
quadro 28 ~ Todo o tipo de material
(sem condensagdo)
Excluir:
- betdo-armado;
Tipo de material quadro 28 - tp.bagem cAerﬁ.mica;
~ - tijolos cerdmicos;
(com condensacao) o ..
- tijolos refractérios;
- condutas de betdo;
- fibrocimento.
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Anexo III — Exemplos de posicionamento das saidas das condutas de evacuacao
de ar

Exemplo 1

H=21

jIE'le 1Y I
L

Figura 42 — Exemplo do posicionamento da saida da conduta de evacuagdo

Edificio multifamiliar com “anexo” na cobertura (§ 9.3.2.1.2, ponto 1, fig. 26 d), vento perpendicular
a fachada maior.

XRS=5 m
R=21¥%18%7 =189 m
Rg = 40,33 % 20,67 =25m
Rr=189+25=214m

X
ﬁ=i=0,23<0,5RT=10,7 = Xirs=0,5Rr=10,7m
R, 214

HI RS = 0,22 RT = 4,7 m
CI RS = 0,9 RT = 19,3 m

Li=15Lgs=6m largura da zona de exclus@o.
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Para estas dimensdes do edificio e “anexo” a zona Igs tem uma dimensdo, Cj gs, que ultrapassa a
dimensao longitudinal, C, inviabilizando toda a area a jusante do “anexo”.
Exemplo 2

Higs m £
% 27727/ V2zz e
L“,_im
X1 Xlgs
| Ci Clgs

Figura 43 — Exemplo do posicionamento da saida da conduta de evacuagdo

Edificio multifamiliar (nota: as dimensdes sdo exageradas para efeitos de exemplo) com “anexo” na

cobertura (§ 9.3.2.1.2, ponto 2, fig. 26 f), vento perpendicular a fachada menor (incidéncia do
quadrante N).

XRS=25 m

R=30""*7"=113m
Rs=10""*3""=45m
Rr=11,3+4,5=158m

158

7.9 <X =25<2%158=316 = X=0,5 R;=7,9 m

HI=0,22 RT=3,5 m
C=09R=142m

XIRSZO,S Rs:2,3 m
HIRS=O922 Rs=1,0 m
CIRS=0a9 RS= 4,0 m
LI = 1,5 LRS =15m
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Dada a grande dimensdo longitudinal do edificio, para esta incidéncia, a linha que parte do topo da
zona Irg (localizada em Xrs), com declive 1:10, “corta” a cobertura do edificio 2,7m antes da empena
posterior (Sul).

Considere-se a distribuicdo de ocorréncias da fig. 28 que obriga a avaliar a situa¢do para incidéncias
de Este.

XRSZIO m
R=70"¥#7%7=15m
Rg=20"% %3%7 =5 6m
Rr=15+5,6=20,6m

X o =10< 220

=103 = (§9.3.2.1.2, ponto 2, fig. 26 d)

XIRSZO,S Rs:2,8 m

HIRS=0’22 RS=1,2 m

CIRs:O,g Rs: 5,0 m
LI = 1,5 LRS =30m

Para esta incidéncia a zona de exclusdo corta a vertical da empena de jusante (Oeste) 2,5 m acima da
cobertura.

Na fig. 44 estd representada, em planta, a area de exclusio.

Figura 44 — Area de exclusdo global para o edificio do exemplo 2

Exemplo 3
Edificio correspondente a fig. 26 a)

Dimensdes : k;=6m; k,=4 m; Crs=15m; Cror=21m; H=20m
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Incidéncia na fachada K (Crs>K):

R,=k,"" H**=8,9 m X;;=0,5 R;=4,5 m
HH=0722 R1=2,0 m
C11=0,9 R1= 8,0 m

Para esta incidéncia a zona de exclusdo corta a vertical da empena de jusante 0,35m acima da
cobertura.

Ry=k,"* H*¥#=6,8 m Xp=0,5 R,=3,5m
H12=O,22 R2=1,5 m
C12:0,9 R2: 6,0 m

Para esta incidéncia a zona de exclusdo corta a vertical da empena de jusante 0,9m acima da cobertura.

Incidéncia na fachada C (k,<H):

R=k"*H""=12.8 m X;=0,5 R=6,4 m
H;=0,22 R=2,8 m
C=0,9R=11,5m

Para esta incidéncia a zona de exclusdo corta a vertical da empena de jusante 2,4m acima da cobertura.



