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RESUMO

Os elevados consumos energéticos dos edificios e as emissdes de gases de efeito de estufa a
eles associados conduziram a degradacdo do meio ambiente e estdo na origem da preocupacgao
ecologica que constitui a marca dos dias de hoje e que se tem vindo a apresentar como uma
arma importante na construcdo de um novo mundo. A preservacdo da natureza transformou-se
numa ética e num estilo de vida que estd a mudar o modo como o homem se relaciona entre si
e também o modo como o homem se relaciona com o mundo fisico. E neste contexto que
surge a necessidade e a vontade de trabalhar no sentido de proporcionar o aumento da
eficiéncia energética do setor dos edificios, que va ao encontro da preocupacéo ecoldgica de
defesa do meio ambiente e que a0 mesmo tempo garanta a saude e o bem-estar daqueles que
nele vivem. O trabalho a realizar filia-se nesta ideia e procura saber se a ventilagéo natural
pode constituir-se como um mecanismo suficiente para garantir a qualidade do ar interior dos

edificios.

De modo a concretizar o objetivo estabelecido determinaram-se os caudais de ventilacdo
necessarios nos diferentes espagos de edificios de habitacdo, de modo a assegurar a qualidade
do ar interior, tendo em atencdo o bem-estar dos ocupantes. Para esta analise, foi necessario
caraterizar o parque habitacional nacional, selecionando, depois, um tipo de edificios a
estudar e determinando uma amostra que permitisse a realizacdo do estudo. Depois de
caraterizados os diferentes espagos dos edificios da amostra, calcularam-se, com recurso a
normas e regulamentacdes nacionais e internacionais, os respetivos caudais de ventilacdo
necessarios e os efetivamente existentes nos edificios, considerando apenas a ventilacdo
natural. A analise permitiu concluir que é possivel assegurar uma boa qualidade do ar interior
apenas com recurso a ventilacdo natural, garantindo o conforto, salde e bem-estar dos
ocupantes dos edificios. Permitiu ainda perceber que os caudais de ventilacdo existentes nos

edificios em estudo sao significativamente superiores aos valores que estdo regulamentados.

PALAVRAS-CHAVE

Qualidade do ar interior, Ventilacdo natural, Edificios, Ocupantes, Caudais de ventilagéo,
Conforto, Saude.
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ABSTRACT

The high energy consumption of buildings and the associated greenhouse gas emissions have
led to the degradation of the environment and are at the origin of the ecological concern that
constitutes the mark of our days and which has been presented as an important weapon in the
construction of a new world. The preservation of nature has become an ethic and a way of life
that is changing the way man relates to himself and also the way man relates to the physical
world. It is in this context that appears the necessity and the willingness to work in order to
increase the energy efficiency of the buildings sector, that meets the ecological concern of
protecting the environment while at the same time ensures health and well-being of those who
live in it. The work to be done is based on this idea and seeks to know if the natural
ventilation can constitute as a sufficient mechanism to ensure the quality of the indoor air of

the buildings.

In order to achieve the established objective, the necessary airflow rates were determined in
the different spaces of residential buildings, in order to ensure the quality of indoor air, taking
into account the well-being of the occupants. For this analysis, it was necessary to
characterize the national housing stock, selecting then a type of buildings to study and
determining a sample that would allow the study. After characterizing the different spaces of
the sample buildings, the respective required ventilation flow rates and those actually existing
in the buildings, using only natural ventilation, were calculated using national and
international standards and regulations. The analysis concluded that it is possible to ensure a
good indoor air quality only by means of natural ventilation, ensuring the comfort, health and
well-being of the occupants of the buildings. It also allowed to realize that the ventilation
flows existing in the study buildings are significantly higher than the values that are regulated.

KEYWORDS

Indoor air quality, Natural ventilation, Buildings, Occupants, Ventilation flows, Comfort,
Health.
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1. CONSIDERAC;C)ES INICIAIS
1.1. INTRODUCAO

Apobs séculos marcados por uma exploracdo desenfreada dos recursos naturais, ha hoje, a
consciéncia de que estes ndo sdo inesgotaveis e de que o planeta Terra € um patriménio
mundial a ser preservado e defendido, tendo o futuro da humanidade como horizonte. Desta
consciéncia nasce um compromisso ético assumido pela maior parte dos paises, que tem
estado na origem de processos de regulamentacdo e regulacdo através dos quais se procura

orientar a acdo tendo em vista a protecdo do planeta e dos seus recursos naturais.

E neste ambiente que se filia o trabalho que aqui se apresenta com que se procurou estudar a
possibilidade de garantir a qualidade do ar interior recorrendo a ventilacdo natural. Entendeu-
se que a énfase dada a ventilagdo enquanto mecanismo natural, ndo sé diferenciava o trabalho
a realizar, como ia ao encontro dos objetivos que marcam as agendas mundiais em termos de
protecdo do ambiente, a saber, a possibilidade de reduzir a dependéncia energética e a
diminuigdo da emissdo de gases de efeito de estufa.

E objetivo, neste momento, apresentar o trabalho realizado. Dar-se-a4 inicio a esta
apresentacdo fazendo um enquadramento da tematica a investigar. Seguir-se-a a apresentacao
dos objetivos da investigacao e, por ultimo, a apresentacao da estrutura do trabalho.

1.2. ENQUADRAMENTO

A reducédo dos consumos energéticos dos edificios é uma das metas definidas na reformulacéo
da diretiva relativa ao desempenho energético dos edificios, EPBD-recast (Parlamento e
Conselho Europeu, 2010), sendo essencial para reduzir a dependéncia energética do pais e a
emissdo dos gases de efeito de estufa. Para atingir este objetivo é necessario reduzir os
consumos energéticos dos edificios, através da melhoria das caracteristicas da sua envolvente,
através da substituicdo de caixilharias e envidracados, reforgco do isolamento térmico e
reducdo das infiltracbes de ar. No entanto, estas medidas podem ter efeitos nefastos ao nivel
da qualidade do ar interior, resultantes da reducdo da taxa de renovacdo de ar, e ter

implicagdes ao nivel do aquecimento excessivo no interior dos edificios, sobretudo nas



estacdes quentes, e de dar origem a problemas associados a humidade, condensagdes e
bolores, durante as estacOes frias. Estas consequéncias provenientes de uma ventilagdo
inadequada originam desconforto e problemas de saude aos ocupantes dos edificios. Para
além dos aspetos acabados de referir, a qualidade do ar interior € ainda influenciada por
fatores como a interagdo entre o edificio e o exterior, 0 modo da utilizagdo do edificio em

funcdo do comportamento dos seus ocupantes e 0s sistemas de climatizacdo (Nobrega, 2012).

Os problemas associados aos efeitos da qualidade do ar na salde das pessoas sdo geralmente
contabilizados em funcdo da poluicdo atmosférica proveniente do exterior. A consulta da
pagina oficial da Agéncia Portuguesa do Ambiente’ permite perceber que é no interior de
edificios, em espacos fechados, que as pessoas passam maior parte do tempo: nos locais de
trabalho, nas suas habitacGes, em zonas de comércio e até os momentos de lazer sdo vividos

em espagos interiores. Por esta razdo a qualidade do ar interior merece uma atencgdo especial.

Uma das melhores formas de melhorar a qualidade do ar interior passa pela existéncia de uma
ventilacdo adequada. Para concretizar este objetivo € necessario estudar a variacdo dos
elementos poluidores interiores e exteriores e, em relagdo aos primeiros, ha que conhecer,
sobretudo, os elementos poluidores que terdo maior preponderancia no espago. Estes
elementos poluidores interiores sdo influenciados por uma série de fatores, como a ocupacéo,
tipos de materiais de construcdo utilizados, caracteristicas das caixilharias, a constituicdo do
mobiliario interior. Assim deve-se ter em conta a constituicdo fisica do espaco interior,
principalmente no que diz respeito as fachadas em contacto com o exterior quando se
pretende recorrer a ventilacdo como mecanismo para melhorar a qualidade do ar interior
(Nobrega, 2012).

Assegurar a qualidade do ar interior tem como objetivo minimizar os efeitos nocivos dos
poluentes para a salde. Garantir este objetivo implica realizar um estudo adequado dessa
mesma qualidade tendo em atencdo um conjunto de normas (NP1037-1, 2002;
CEN/EN15251, 2006; CEN/EN13779, 2006; CEN/EN15241, 2006; CEN/EN15242, 2006;
ASHRAEG62.1, 2007; ASHRAE62.2, 2008) que destacam aspetos como:

Q) a qualidade do ar exterior;

(i) a existéncia de espacos fechados com janelas sem acesso ao exterior;

1 . . . -
Disponivel em https://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=82&sub2ref=319 (acesso em 12 de dezembro de 2017).
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(ili)  aexisténcia de sistemas de ventilacdo e as suas condicoes;
(iv)  apresenca de fontes de contaminagdo no ar interior provenientes dos ocupantes e
das suas atividades (queima de combustivel, utilizacdo de produtos de limpeza e

higiene, etc.), dos materiais de construcéo e de decoracao do edificio.

Também é importante saber como o ar exterior ird influenciar a evolu¢do/comportamento do
ar interior pois, no caso do uso de ventilacdo natural, o ar introduzido no interior ndo sera
tratado. De acordo com Nobrega (2012) é necessario conhecer os elementos poluidores

exteriores que terdo maior influéncia na qualidade do ar interior.

Nos espacos interiores, e segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente? as fontes associadas
aos materiais de construcdo, de revestimento e de mobiliario, a utilizacdo de produtos de
limpeza, a ocupagdo humana bem como a desadequada ventilagdo e renovagdo de ar sdo
alguns dos contributos para que, tanto o nimero de poluentes como a sua concentracdo sejam,

em geral, muito mais elevadas do que no ar exterior.

Por este motivo é importante conhecer os caudais de ventilacdo mais adequados a cada tipo de
espaco e a sua ocupacdo, de modo a garantir uma adequada ventilagdo no seu interior,
assegurando a qualidade do ar interior e minimizando a existéncia de poluentes nocivos a

salide dos ocupantes, promovendo o seu conforto térmico, o seu bem-estar e a salde.

Na ventilacdo de um edificio é necessario assegurar 0s caudais, controlados e adequados, de
ventilacdo, de preferéncia através da ventilacdo natural, sem ser preciso recorrer a intervencédo
dos ocupantes. Para tal, € importante conhecer o parque habitacional portugués e, deste modo,
identificar o caudal de ventilacdo necessario a cada espaco do edificio (quartos, salas,
cozinhas, instalacdes sanitarias) em funcéo das suas caracteristicas (volume, ocupacéo, carga
poluente, etc.), assegurando assim uma qualidade do ar interior adequada e conforto, salde e

bem-estar dos seus ocupantes.

2 . . . -
Disponivel em https://www.apambiente.pt/index.php?ref=16&subref=82&sub2ref=319 (acesso em 12 de dezembro de 2017).
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1.3. OBJETIVOS

O ponto de partida do trabalho realizado foi a constatacdo de que existe uma relacdo entre a
qualidade do ar interior e a ventilacdo natural. De um modo mais claro foi tido como principio
que a ventilacdo natural € um mecanismo adequado para melhorar a qualidade do ar interior.
Com base neste pressuposto formulou-se o problema de investigagdo que foi traduzido do
modo a seguir apresentado:

— A ventilacdo natural é um mecanismo suficiente para garantir a qualidade do ar

interior?

Sabendo que a ventilagdo natural estd dependente de varios fatores como o vento, a
temperatura e a infiltragdo de ar e, que estes fatores, por sua vez, estéo relacionados com as
caracteristicas dos edificios e dos diferentes compartimentos que la existem, de modo a ir ao
encontro do problema a investigar procurou-se:

— Determinar os caudais de ventilacdo que sdo possiveis assegurar, relativamente ao
vento, a temperatura e a infiltracdo de ar, tendo como referéncia as caracteristicas dos
edificios;

— Determinar os caudais de ventilagdo que sdo necessarios para garantir o conforto e a
salde dos ocupantes;

— Verificar se 0s caudais de ventilagdo que sdo possiveis assegurar Sao superiores aos
caudais de ventilacdo necessarios para garantir o conforto e a saude dos ocupantes.

Para o efeito trabalhou-se a partir de uma amostra constituida por um conjunto de 30

edificios.

14. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O trabalho que se apresenta esta dividido em 5 capitulos.

O primeiro capitulo introduz as razdes que levaram ao estudo do tema, bem como a

apresentacao deste e o tracar dos objetivos principais que se pretendem com a realizacdo deste

trabalho.



No segundo capitulo procede-se & revisio do estado de arte. E objetivo deste capitulo
apresentar as linhas gerais da reflexdo que tem sido realizada em torno da tematica da
qualidade do ar interior e em torno da tematica da ventilacdo, dando destaque a ventilacao
natural. Procede-se ainda a uma apresentacdo de algumas normas e regulamentacdo existente,
quer a nivel nacional quer a nivel internacional, a respeito dos caudais de ventilagdo. Por
ultimo é feito um resumo das exigéncias relativas aos caudais de ventilacdo tendo por base

normas nacionais e internacionais.

O terceiro capitulo é dedicado a metodologia de investigacdo e estudo de caso. Numa primeira
fase € apresentada a definicdo do parque habitacional portugués e a determinacdo dos tipo de
edificios a estudar. De seguida, é definido a caracterizacdo do local de implantacdo dos
edificios em andlise e a respetiva caracterizacdo detalhada dos varios edificios que constituem
a amostra. Numa segunda fase sdo calculados os caudais de ventilagdo que sdo possiveis de
assegurar nos edificios, ou seja, os caudais de ventilacdo devido a acdo do vento, a acdo do
temperatura e as infiltracGes de ar entre o interior e o exterior dos edificios separadamente.
Depois sdo também determinados os caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o

conforto e a salde dos ocupantes.

O quarto capitulo expde os resultados dos caudais de ventilacdo obtidos para os edificios do
estudo de caso. Numa primeira parte sdo apresentados os caudais de ventilacdo para garantir o
conforto e a salde dos ocupantes dos edificios e analisados separadamente. Numa segunda
parte sdo analisados os caudais de ventilacdo associados a a¢do do vento, a acdo térmica e as

infiltracdes de ar.

O quinto capitulo sera dedicado a apresentacdo das conclusdes do estudo tendo como
referéncia o problema de investigacdo. Sera feita ainda uma analise das implicacGes que
podem ser extraidas do trabalho realizado.






2. REVISAO DO ESTADO DE ARTE

2.1. INTRODUCAO

Quando se fala nos problemas associados aos efeitos da qualidade do ar na satde das pessoas
é¢ um lugar comum a referéncia a poluicdo atmosférica. Contudo, um olhar mais atento
permite perceber que nas sociedades atuais € em ambientes interiores que as pessoas passam a
maior parte do seu tempo (habitacOes, locais de trabalho e de lazer). A qualidade do ar nos
espacos interiores tem ganho relevancia na sociedade dada a evidéncia do seu impacto ao
nivel da salde das pessoas. E nesta constatacio que se filia o interesse que a tematica da
ventilacdo das habitacGes tem suscitado. Com efeito, existe a consciéncia de que o estudo da
ventilagdo é uma mais valia na resolucdo de problemas associados a qualidade do ar interior e,

por consequéncia, com impacto na qualidade de vida das pessoas.

Neste capitulo é feita uma analise das questdes relacionadas com a qualidade do ar interior,
colocando em destaque os diferentes fatores que podem afetar a sua qualidade. De seguida,
procede-se a uma reflexdo sobre a ventilagdo, com a inteng@o de mostrar a sua relacdo com a
qualidade do ar interior. Depois € feita referéncia a regulamentacdo nacional e internacional,
definida de modo a acautelar, na construcdo dos edificios, a qualidade do ar interior. Dado
que existe uma relacdo direta entre a ventilagdo e a qualidade do ar interior, termina-se com
uma referéncia as normas e regulamentos que procuram estabelecer os caudais de ventilacdo

adequados a criacdo da qualidade do ar interior.

2.2. QUALIDADE DO AR INTERIOR

A preocupacdo pela qualidade do ar interior das habitacdes, apesar de ja ser um aspeto
discutido desde os anos 70 do século XX, nos dias de hoje tem vindo a merecer uma atencao
crescente (N6brega, 2012), sendo o reflexo de uma época em que a populagdo passa a maior
parte da sua vida diaria no interior de edificios e que, por esta razéo, sente a necessidade de
atuar de modo a tornar mais confortavel a sua permanéncia nestes ambientes. Surgem as
alteracOes das condigdes fisicas, como a instalacdo de caixilharias de reduzida permeabilidade

e 0 recurso a equipamentos, como é o caso de aparelhos de ar condicionado cada vez mais



complexos. Esta atuagdo, juntamente com outros fatores, tem contribuido para uma

deterioracdo da qualidade do ar interior, como mostra a Figura 2.1.

m Ventilagdo Inadequada

® Matéria microbiana

m Materiais de construcéo
m Contaminantes exteriores
m Contaminantes interiores

m Fonte desconhecida

Figura 2.1: Principais fontes de problemas na qualidade do ar interior (Aradjo, 2013)

O ambiente interior dos edificios deve ser um espaco em que haja uma boa circulagdo de ar
proporcionando uma sensacao agradavel, confortavel e fresca aos seus ocupantes, evitando o
risco para a sua saude. Contudo, como a Figura 2.1 ilustra, no interior dos edificios ocorre
uma libertacdo significativa de poluentes, provenientes quer dos ocupantes e das atividades
por eles desenvolvidas, quer dos materiais de construcdo e dos equipamentos, que

comprometem a qualidade do ar interior.

Araujo (2013) apresenta um conjunto de fatores que influenciam a qualidade do ar interior
como a qualidade higrotérmica (temperatura, humidade relativa, velocidade do ar); a
qualidade do ar (existéncia de odores, compostos quimicos, concentragcdo de microorganismos
ou poeiras em suspensdo no ar); a qualidade da iluminacdo (nivel e distribuicdo de
iluminacdo); e, por ultimo, a qualidade acustica (nivel de ruido). Nobrega (2012), por sua vez,
refere aspetos que influenciam a qualidade do ar interior como a producdo de substancias
quimicas pelas pessoas e pelas suas atividades; a libertacdo de poluentes através dos materiais
de construcdo e dos equipamentos dos edificios; a reduzida circulacdo de ar entre o interior e
0 exterior do edificio; e ainda parametros fisicos (conforto térmico, ruido, iluminacdo) e
bioldgicos (fungos e bactérias). Viegas (2000) chama a atencdo para atividades domésticas
que constituem fontes de poluicdo, interferindo, por isso, na qualidade do ar interior,
destacando:

e Atividade fisiolégica humana atraves da producdo de bioefluentes (didxido de

carbono, produtos gasosos, vapor de agua);



e Uso de tabaco;

e Combustdo de aparelhos a gas, lareiras e outros;

e Preparagéo de alimentos;

e Lavagem e secagem de loica e roupa;

e Utilizacao de produtos de beleza, higiene, limpeza e desinfecéo;
e Utilizacao das instalacdes sanitarias;

e Libertacdo de vapores pelos materiais de construcao e mobiliario.

Em 1988, Fanger desenvolveu um método para avaliar a intensidade e a concentra¢do dos
contaminantes no ar, baseando-se na capacidade que o homem possui em detetar a qualidade
do ar através do olfato (Fanger, 1998). Fanger verificou que a percecdo da qualidade do ar
sentida pelos ocupantes corresponde a sensacao inicial da pessoa quando entra no espaco, pois
apesar de existir alguma adaptacdo dos ocupantes aos bioefluentes, apds algum periodo de
tempo, desenvolvem uma sensacao de desconforto e insatisfacdo (Nébrega, 2012; Almeida &
Silva, 2016). A Figura 2.2 apresenta uma correlacdo entre a percentagem de ocupantes
insatisfeitos com a qualidade do ar (PPD) e o caudal de ventilacdo de carga poluente sensorial

expresso em |/s.pessoa (q).

50 -
40 -
30 -

20

% insatisfagio (PPD)

10 A

§ 10 18 20 25 30 35 |
Caudal de ventilagdo (q)

Figura 2.2: Percegédo da qualidade do ar (ECA, 1992)

O nivel de insatisfacdo dos ocupantes e definido em funcdo de trés niveis de percecdo da
qualidade do ar interior, apresentados na Tabela 2.1. (ECA, 1992).



Tabela 2.1: Niveis de qualidade do ar (ECA, 1992)

Nivel de percecéo Pel:ggﬁiggzmdzguahdade doldlh Caudal de ventilagdo @
(Categoria) insatisfacao [%6)] Decipol [dp] [I/s/olf]
A® 10 0,6 16
B® 20 14 7
c® 30 2,5 4

W' As taxas de ventilagdo fornecidas sdo exemplos referentes exclusivamente & qualidade
do ar percebida. Os valores sdo aplicados somente a ar de insuflacdo limpo com eficécia
de ventilacdo de valor igual a 1;

@ Categoria A: Alto nivel de expectativa e é recomendada para espagos ocupados por
pessoas muito sensiveis e frageis, com necessidades especiais, como doentes, deficientes,
criancas muito jovens ou idosos;

@) Categoria B: Nivel normal de expectativa e deve ser usada para novos edificios e
renovacoes;

@ Categoria C: Nivel de expectativa aceitavel e moderado e pode ser usado para edificios
existentes.

Como a percecdo da qualidade do ar € definida através da capacidade do ser humano em
adaptar-se a situacOes de desconforto e odores desagradaveis, € importante avaliar 0s niveis
de poluicdo provocados pelos ocupantes para diferentes tipos de atividades que decorrem no
interior do edificio (Aradjo, 2013). Na Tabela 2.2 apresenta-se a emissdo olfativa proveniente
dos materiais de construcdo existentes no edificio. Na Tabela 2.3 apresenta-se a emissao

olfativa proveniente das atividades dos ocupantes.

Tabela 2.2: Carga sensorial de poluentes emitidos pelos materiais do edificio (ECA, 1992;
Almeida & Silva, 2016)

Carga sensorial de Carga de poluicéo
poluicao quimica
[olf/m? pavimento] [ng/s.(m* pavimento)]
Valor Intervalode | Valor Intervalo de
medio valores médio valores
Edificios existentes
Escritorios 0,60 0,00 — 3,00 - -
Escolas (Sala de aula) 0,30 0,12 - 0,54 - -
Infantarios 0,40 0,20 -0,74 - -
Auditérios 0,30 0,13-1,32 - -
Moradias - - 0,20 0,10-0,30
Edificios novos
(sem fumadores)
Edificios com materiais pouco
: 0,10 - - -
poluentes (low-polluting)
Edificios ndo low-polluting 0,20 - - -
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Tabela 2.3: Carga sensorial de poluentes emitidos pelos ocupantes (ECA, 1992)

- CRImgE Ol [PRL T CO, co® Vapor de agua®
AIYIRERE BT [I/h.ocupante] | [I/h.ocupante] | [g/h.ocupante]
[olf/ocupante] ' ' ]
Sedentéria
(1al,2met)?
0% fumador 1,0 19 - 50
20% fumador 2,0 19 11x10° 50
40% fumador ¢ 3,0 19 21x10° 50
100% fumador @ 6,0 19 53x10° 50
Exercicio fisico
Nivel fraco (3 met) 4,0 50 - 200
Nivel médio
(6 met) 10,0 100 - 430
Nivel alto, Atletas
(10 met) 20,0 170 - 750
Criangas
Infantério, 3 aos 6
anos (2,7 met) 12 18 i %0
Escola, 14 aos 16
anos (1 a 1,2 met) 13 19 i 50
a) 1 meté ataxa metabdlica de uma pessoa sedentaria em repouso (1 met = 58W/m? ou seja,
aproximadamente 100 W por uma pessoa média);
b)  Produzido pelo tabaco;
c)  Aplica-se a pessoas proximo das condi¢Ges de neutralidade térmica;
d) Considera-se 1,2 cigarros/h por fumador, emissdo de 44 ml CO/cigarro.
2.2.1. Poluentes do interior dos edificios

A poluicdo e degradacdo da qualidade do ar interior podem ter origem em fontes poluidoras

interiores ou exteriores. Mas sdo as fontes de poluicdo interiores aquelas que mais interessam,

tendo em conta os objetivos do trabalho de investigacdo. Nas Tabelas 2.4 e 2.5 encontram-se

indicados os principais poluentes existentes no interior dos edificios, assim como a fonte de

poluicdo que os origina e os principais efeitos na salde dos ocupantes.

Tabela 2.4: Principais substancias poluentes que podem ser encontradas no interior dos

edificios, fontes de poluicdo e efeitos tipicos na satde (Almeida & Silva, 2016)

Poluente Fontes de poluicéo Principais efeitos na saude
x Terreno ou rochas por baixo do .
Radéo e s - n Neoplasia
edificio, materiais de construgéo
Isolantes térmicos, colas, derivados da C
. Apor Alergias, irritagdo da pele, olhos e
. madeira, papel de parede, téxteis, h L5 .
Formaldeido vias respiratérias, neoplasia,
carpetes, tapetes, produtos de ~ o
(CH,0) ~ . alteracdes neuroldgicas (dores de
combustdo, fumo do tabaco existente . «
X cabeca, fadiga, depresséao)
no ar ambiente
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Tabela 2.5: Principais substancias poluentes que podem ser encontradas no interior dos
edificios, fontes de poluicéo e efeitos tipicos na satde (concluséo) (Almeida & Silva, 2016)

Poluente Fontes de poluicéo Principais efeitos na salde
Componentes Moblllarlq,_materlal de escritorio o
organicos (toner), plastificantes, solventes, tintas, Irritacdo da garganta, dores de

volateis (COV) resinas, detergentes, colas, produtos de | cabeca, distarbios visuais, leucemia
higiene pessoal e cosmética

Dioxido de Processo de combustdo, fumo de Distarbios nas vias respiratérias,
carbono (CO,) tabaco existente no ar ambiente dores de cabeca
Monoxido de Combustéo incompleta, fumo do Dores de cabeca, sonoléncia, redugéo
carbono (CO) tabaco das capacidades fisicas, venenoso
Oxido de azoto Combustéo incompleta, fumo do Irritacdo e distdrbios no sistema
(NO,) tabaco respiratorio, irritacdo dos olhos
Dioxido de x Irritacdo das vias respiratorias,
Produtos de combustéo ~
enxofre (SO,) problemas no coracéo
Metabolismo, cozinha, secagem de

Vapor de agua roupa

N L . Irritacdo das vias respiratorias, olhos,
Reacdes fotoquimicas, fotocopiadoras,

Ozono (O . . - ele, dores de cabeca, problemas no
(s) impressoras a laser, filtros eletrénicos P (€ Cabea, p
coracao, fibrose pulmonar
. x Irritacdo das vias respiratorias, olhos
Particulas e Processos de combustdo, fumo de ¢ - P PR
. . . Ao cancro, bronquite, asma, transmissao
fibras tabaco, tintas, fibras de téxteis
de doengas
Amianto Isolantes térmicos Cancro do pulmdo, tumores gastricos
Plastificantes, solventes, tintas, colas,
Amonia (NH,) detergentes, produtos de higiene Irritacdo da pele e das mucosas
pessoal
Pélen Arvores, flores, erva Alergias
Microorganismos Bactérias, virus, fungos Vérias doencas

As atividades que decorrem no interior dos edificios podem produzir ou libertar substancias
indesejaveis no ambiente interior (Amaral, 2008). Segundo o Regulamento do Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e de Servico (RECS) e o Regulamento do Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), os principais poluentes originados pela
atividade humana sdo a humidade/vapor de agua, o dioxido de carbono (CO,) e 0 mondxido
de carbono (CO).

A humidade/vapor de &gua é um constituinte do ar que advém do metabolismo das pessoas e
das diferentes atividades que estas realizam num determinado espaco (NoObrega, 2012). A
humidade relativa, dependendo da percentagem existente no ar, esta associada a diferentes
problemas nos ocupantes. Humidades relativas baixas, inferiores a 30%, provocam sintomas
fisicos nos ocupantes, como, irritacbes nos olhos, nariz e garganta, hemorragias nasais e
desconforto no contacto com alguns equipamentos produtores de eletricidade estatica. Valores

elevados de humidade relativa, superiores a 60%, podem originar condensacGes nas
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superficies interiores do edificio e, consequentemente, o desenvolvimento de fungos, bolores
e &caros, causadores de alergias, irritaches e, em casos mais graves, asma (Amaral, 2008;
Nobrega, 2012).

Os bioefluentes humanos e animais e as atividades associadas & ocupagdo de um espaco, tal
como a preparagdo de alimentos, producdo de lixo e a utilizacdo de instalagBes sanitérias,
originam odores que interferem na qualidade do ar, 0 mesmo acontecendo com o diéxido de
carbono (CO;), proveniente da respiragdo dos ocupantes e gerado em processos de
combustdo. O diéxido de carbono® tem, em geral, uma reduzida toxicidade nas concentracées
que normalmente estdo presentes nos espacos interiores, mas se as concentracfes forem
elevadas, pode afetar a respiracdo e originar dores de cabeca (Amaral, 2008; Nébrega, 2012).
Dai que esteja estabelecido, no Sistema de Certificacdo Energética de Edificios, um limite de
concentracdo de CO, de 1250 ppm (Decreto Lei n°118, 2013).

Quanto ao mondxido de carbono (CO) é um gas inodoro, insipido e incolor, provém de
fogbes, tabaco e automoveis, ou seja, resulta da combustdo em ambientes pouco ricos em
oxigenio. Em concentragdes extremamente baixas, 0 mondxido de carbono provoca dores de
cabeca e sonoléncia, mas a medida que esta concentracdo vai aumentando, 0s sintomas
agravam-se passando a incluir problemas de visdo, nauseas e dificuldade de concentracdo por
parte dos ocupantes. Em casos limites, pode mesmo originar morte, uma vez que a
hemoglobina do sangue reduz o oxigénio a niveis insuficientes devido a maior proveniéncia

de monoxido de carbono (Amaral, 2008).

Aos poluentes provenientes das atividades dos ocupantes acrescem aqueles que sdo
provenientes dos materiais de construcdo. Com efeito, algumas substancias poluentes podem
ser libertadas no interior dos edificios pelos materiais de construgdo existentes no espago. Os
compostos organicos volateis e o formaldeido sdo substancias poluentes que existem em
maiores quantidades no interior de um edificio do que no exterior (Amaral, 2008; Nébrega,
2012). 0 Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) também
refere os poluentes originados pelos materiais de construgdo que s&o 0s compostos organicos
volateis (COV) e o formaldeido (CH0).

3 A Organizacdo Mundial de Satde (OMS) néo considera o dioxido de carbono como um gés tdxico nem define um valor limite para a
concentracdo do mesmo no interior de edificios ndo industriais. Como o caudal de ventilagdo requerido para manter este nivel de
concentracdo é muito baixo, significa que o dioxido de carbono raramente provoca problemas de saude, sendo deste modo inofensivo no
interior de edificios, podendo assim ser utilizado como uma medida de perce¢&o da qualidade do ar (WHO, 2000).
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Os compostos organicos volateis (COV) sdo compostos que a temperatura ambiente se
encontram na fase gasosa (ponto de ebulicdo entre 50 e 260°C). As principais fontes destes
compostos sdo 0s materiais utilizados no revestimento interior dos edificios, seus
componentes e mobiliario, como aglomerados de madeira, colas, solventes e tintas, e também
provenientes de produtos de limpeza e do tabaco. De um modo geral, estes compostos podem
originar sintomas como, dores de cabeca, sensacdo de fadiga, sintomas de depressdo do
sistema nervoso central, arritmias cardiacas, problemas ao nivel do figado, irritagdes ao nivel

do sistema respiratdrio e irritacGes oftalmoldgicas (Amaral, 2008; Nébrega, 2012).

O formaldeido (CH,0O) é um gés incolor com um odor forte, pelo que é facilmente detetavel
pelo homem. No interior dos edificios é utilizado como conservante em cosméticos, produtos
de higiene pessoal e em embalagens de alimentos, também existente em resinas utilizadas
como aglomerados de madeira (colagem e laminagdo de agentes, adesivos em comprimido,
isolamento de espuma de pléstico) e proveniente de combustdo, como cigarros, aparelhos de
aquecimento e confecdo de alimentos. Este gas pode ser inalado, ingerido ou absorvido pela
pele dos ocupantes, sendo mais comum a inalacdo. Devido a sua forte irritabilidade origina
diversos sintomas dependendo do modo, duracdo e concentragdo da exposi¢cdo a0 mesmo. Os
sintomas mais comuns devido a exposi¢do com este gas sdo a irritacdo oftalmoldgica, dores

de cabeca, nauseas e sensacao de fadiga (Amaral, 2008; Nobrega, 2012).

O raddo (Rn), as particulas em suspensdo no ar (PMx) e o ozono (O3z) também sdo frequentes
no interior dos edificios, apesar de ndo serem poluentes provenientes da atividade dos

ocupantes ou dos materiais de construcao.

O primeiro gas, o raddo (Rn), € inodoro, insipido e incolor, existe no solo e é introduzido nos
edificios quer por difusdo, quer por depressdo dos ambientes interiores proveniente de
sistemas de ventilagcdo ou por efeito de chaminé. Como é um gas radioativo, quando € inalado
origina casos de cancro nos pulmdes aos expostos (Amaral, 2008). Por este motivo, a Portaria
n°353-A/2013 de 4 de dezembro relativa ao Regulamento do Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e de Servico (RECS) menciona a obrigatoriedade da analise do radéao
em edificios construidos em zonas graniticas, principalmente nos distritos de Braga, Vila

Real, Porto, Guarda, Viseu e Castelo Branco.
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As particulas em suspensdo no ar (PMx) ou aerossoOis sdo constituidos por uma mistura de
compostos que podem ser solidos ou liquidos. Estas particulas podem ter vérias dimensoes e
formas e terem na sua constituicdo diversos compostos quimicos e bioldgicos. No entanto,
qguando mais pequenas forem as particulas, maiores sdao os efeitos para a saude. De um modo
geral, estes compostos originam problemas respiratorios, bronco-constri¢do, agravamento de
sintomas em doentes com asma, redugdo das funcOes pulmonares e, numa exposi¢do

prolongada, pode provocar bronquite cronica (Amaral, 2008; Nobrega, 2012).

O ozono (O3) troposférico resulta de reacdes entre os 0xidos de azoto (NOx) e 0s compostos
organicos volateis (COV), quando h& presenca de luz solar. No interior de edificios, o0 0zono é
libertado por fotocopiadores e impressoras a laser. Quando exposto a este gas este origina, nos
ocupantes, alterac6es nas funcdes pulmonares, inflamacdes nas vias respiratdrias e problemas
de asma (Amaral, 2008).

Para aléem dos poluentes quimicos deve também ser considerada a presenca, no interior dos
edificios, de bactérias, acaros, microorganismos provenientes de animais de estimacdo e
fungos, que também comprometem a qualidade do ar que ai se respira, com efeitos na satde

das pessoas (Amaral, 2008).

A qualidade do ar do interior dos edificios afeta, em simultdneo com o ar exterior, a saude dos
individuos que os ocupam (Aradjo, 2013), sobretudo daqueles que ja revelam fragilidades,
como as pessoas com asma, com doencas respiratdrias, pessoas cujo sistema imunitario esta
suprimido em consequéncias de doenca ou de um tratamento médico, pessoas que usam lentes

de contacto e, ainda, criancas e pessoas idosas.

A presenca destes poluentes e o consequente efeito sobre a salde levou a que em Portugal
tivessem sido estabelecidos valores de concentracdo de referéncia de poluentes quimicos no
interior dos edificios, fixados pela Portaria n° 353-A/2013 de 4 de dezembro relativa ao
Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Comeércio e de Servico (RECS).
Na Tabela 2.6 apresenta-se o limiar de concentracdo de poluentes quimicos no interior dos
edificios estabelecido na Portaria n® 353-A/2013.
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Tabela 2.6: Limiar de protecdo da concentracdo de poluentes quimicos no interior de edificios
(Portaria n°353-A, 2013)

Poluentes Unidade Limiar de protecéo
Particulas em suspensdo (PM ) [ug/m’] 50
Particulas em suspenséo (PM, ) [ug/m’] 25
Compostos organicos volateis totais (COV) [ug/m’] 600
3
Mondxido de carbono (CO) [mg/m’] 10
[ppmy] 9
. [ug/m°] 100
Formaldeido (CH,0) [opmv] 0,08
o [mg/m®] 2250
Dioxido de Carbono (CO,) [opmv] 1950
Rad&o (Rn) [Bg/m’] 400

2.3. VENTILACAO DE EDIFICIOS

Ventilacdo vem do latim ventilare, que significa “expor ao vento”. A ventilagdo é um
processo de insuflacdo ou extracdo de ar, de ou para um espaco, intencional ou ndo, por meios
naturais ou mecanicos e em que o ar pode ou ndo ser previamente condicionado
(ASHRAE®62.1, 2007). A ventilagdo ndo significa s6 “introduzir” ar novo num espago, &
importante assegurar uma “mistura” correta do ar no seu interior, caracterizada pela eficacia
de ventilacdo (Souto, 1999). Por este motivo, a ventilacdo em edificios deve ser realizada
atraves da introducdo de uma quantidade de ar novo no interior de uma zona do edificio e da

saida de ar poluido para o exterior da mesma (Silva, 2012).

A finalidade da ventilacdo de edificios é melhorar as condi¢cbes térmicas (arrefecimento) e,
principalmente, a qualidade do ar interior, atraves da dilui¢cdo dos poluentes e da remocéo do
ar poluido, substituindo-o pelo ar exterior, caso este tenha melhor qualidade. Caso contrario,
pode ser necessario filtrar esse ar para ser atingida a qualidade pretendida (Silva, 2009). O
sistema de ventilagdo destina-se a assegurar a qualidade do ar interior, fornecendo ar “novo”
para a respiracdo dos ocupantes e libertacdo dos poluentes criados e, também, para 0S
aparelhos de combustéo, assegurando a exaustdo dos produtos da combustéo, o qual deve ser
assegurado em condigdes de conforto e seguranca (Abreu, 2010).

A ventilacdo pode ser conseguida de forma natural, através da abertura de portas e janelas,

através de grelhas de ventilacdo, ou usando sistemas de ventilagio mecéanica ou mista
(hibrida) (Silva, 2009).
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Nas construcdes dos séculos XVIII e XIX, as técnicas de ventilagdo natural tinham como
principal objetivo aproveitar as brisas frescas de verdo, através de aberturas nas fachadas de
barlavento promovendo assim a admissdo de ar fresco, para promover o arrefecimento dos

edificios.

Em Portugal, até por volta da década de 60, a ventilacdo ndo era um aspeto que merecesse
especial atencdo por parte de quem projetava e executava as habitacdes. A ventilacédo era feita
exclusivamente por processos naturais, sem grande preocupacdo no que diz respeito a
admissdo de ar. Devido aos materiais e processos construtivos entdo utilizados, a ventilacdo
concretizava-se pela abertura das janelas e pela permeabilidade das caixilharias e caixas de
estore, enquanto a extracdo era realizada de forma natural na cozinha e nas instalacdes
sanitarias, acabando ainda por ocorrer também nos vaos das fachadas em depressdo. Com este
tipo de ventilagdo, a circulacdo do ar estava unicamente dependente das condicOes
atmosféricas (velocidade e direcdo do vento e temperatura), conduzindo assim a uma grande

variabilidade dos caudais de ventilacdo (Peneda, 2013).

Com a crise petrolifera em 1973 e com o aumento da estanquidade da envolvente dos
edificios, para reduzir os consumos energéticos dos edificios e os problemas de qualidade do
ar interior que surgiram, a ventilacdo natural voltou a ser adotada em conjuncdo com a

ventilacdo mecanica (Silva, 2012).

Com o decorrer das décadas, as mulheres passam a trabalhar fora de casa, 0 que faz com que
haja uma menor abertura de janelas e portas ao longo do dia para a ventilagdo do ar no interior
dos edificios. Por este motivo, houve necessidade e preocupacdo de estabelecer valores

minimos para os caudais de ventilacdo admitidos nos edificios.

A ventilagdo natural (Figura 2.3) ocorre devido a fenGmenos naturais, sem recurso a meios
mecanicos auxiliares, verificando-se sempre que existem diferencas de pressdo de ar entre o
ambiente exterior e interior, diferencas essas provocadas pela acdo do vento e/ou pela
diferenga de temperatura entre 0 ambiente exterior e o ambiente interior (Lucas, 2011). A
ventilacdo natural exige um projeto e uma construcdo cuidadosa de modo a que as taxas de

ventilacdo a fornecer sejam adequadas (Abreu, 2010).
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Figura 2.3: Ventilagdo natural em edificios de habitagdo*

A ventilacdo mecanica (Figura 2.4) surge com base na exigéncia de um caudal de ventilacédo
independente das condicdes meteoroldgicas, sem envolver os ocupantes do edificio. Quando a
ventilagdo é fornecida por uma fonte mecénica, a envolvente do edificio pode ser estanque e
as perdas de energia devido a infiltracdo e extracdo podem ser reduzidas. Este tipo de
ventilacdo pode ser usado em qualquer tipo de construcdo e permite uma liberdade de
concecao arquitetonica (Abreu, 2010).

Figura 2.4: Ventilagdo mecanica em edificios de habitagdo®

A ventilacdo mista (Figura 2.5) inclui um sistema de ventilacdo natural combinado com um
sistema de ventilacdo mecanica, totalmente independente. Deste modo, quando a ventilagdo
natural ndo conseguir garantir a qualidade do ar interior, a ventilagdo mecanica complementa-
a (Abreu, 2010).

4 . . .
Disponivel em http://www.polisol.pt/servicos/ventilacao (acesso em 27 de novembro de 2017).

Disponivel em http://www.polisol.pt/servicos/ventilacao (acesso em 27 de novembro de 2017).

18


http://www.polisol.pt/servicos/ventilacao
http://www.polisol.pt/servicos/ventilacao

Fx\unngl
— ][
—

Figura 2.5: Ventilagdo mista em edificios de habitacdo (Amaral, 2008)

Na Tabelas 2.7 e 2.8 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens dos trés tipos de

ventilacao referidos.

Tabela 2.7: Vantagens e desvantagens dos varios tipos de ventilacdo (Amaral, 2008; Abreu,
2010)

Vantagens

Desvantagens

- Sem consumo de energia para o
seu funcionamento;

- Baixo custo do sistema
(instalacdo, operacdo e
manutencao);

- Sem ruido emitido pelo
funcionamento do sistema;

- Caudais e padrdo de escoamentos variaveis;

- Forte suscetibilidade a influéncia do vento;

- Variacéo das taxas de fluxo de ar nas condutas
na presenca de gradientes térmicos com
temperatura exterior superior a interior (TT));
- Espago ocupado por condutas;

- Baixa capacidade de controlo de ventilagdo em
climas frio, devido a criacdo de desconforto, de

Ventilacao Lo condensacdo e a perda de energia, levando a
¢ - Adequada a varios tipos de ¢ perda de energ ,
Natural A . uma qualidade do ar interior inadequada;
edificios, quer em climas amenos . )
) - Inadequada devido a elevados ganhos de calor;
guer em moderados; o o
- Inadequada para locais ruidoso e poluidos;
- Elevadas taxas de fluxo de ar - . .
. ) - Necessidade de ajustar a area das aberturas,
para o arrefecimento; e
; guando necessario;
- Curtos periodos de desconforto - .
: i - Incapacidade de filtrar o ar que entra e os
durante os climas quentes; - A
- Manutencio minima poluentes existentes no edificio;
¢ ' - Aumento da ocorréncia de humidade e do
crescimento de fungos em climas himidos.
- Permite assegurar em continuo | - Custo do sistema;
as taxas de ventilagdo - Consumo de energia;
pretendidas; - Nivel de ruido (nos casos de implementacéo
- Maior eficiéncia na extragdo de | deficiente);
. poluentes na fonte (ex: producédo | - Custo de manutengéo;
Ventilacéo - ; ~ - S .
Mecanica de humidade nas instalagdes - Quando desligado, a ventilacdo fica reduzida a

sanitarias);

- Menor espago ocupado por
condutas;

- Possibilidade de recuperagéo de
calor.

valores que podem ser reduzidos;

- Possibilidade de desconforto devido a
correntes de ar;

- Possibilidade de perturbacdes na satde dos
ocupantes por falta de manutencao.
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Tabela 2.8: Vantagens e desvantagens dos varios tipos de ventilacdo (conclusdo) (Amaral,
2008; Abreu, 2010)

Vantagens Desvantagens

- Custo do sistema (menor que no sistema de
ventilacdo mecanica);

- Consumo de energia (menor que no sistema de
ventilagdo mecénica);

- Nivel de ruido;

- Custo de manutencdo;

- Espago ocupado por condutas;

- Correntemente funcionam intermitentemente;
- Possibilidade de inversao de fluxo na
instalac&o sanitéria/caldeira em caso de uso de
ventilagdo natural nesta;

- Possibilidade de perturbacdes na salde dos
ocupantes por falta de manutencao;

- Podem ser mal implementados, devido a ndo
existirem normas ou métodos de calculo.

- Menor consumo de energia que
o sistema de ventilacdo mecénica;
Ventilagdo | - No caso de funcionamento
Mista® intermitente, maiores taxas de
ventilagdo somente quando séo
necessarias.

A ventilacdo natural pode ser definida como a renovacdo do ar sem o recurso a elementos
mecanicos, por outras palavras, a ventilacdo natural é a entrada de ar fresco no interior do
edificio substituindo assim o ar poluido que se encontra no seu interior (Gomes, 2010). A
ventilacdo natural depende de varios fatores, como (Pinto, 2014; Martins, 2016):

e Localizacdo e orientacdo de implantacdo do edificio;

e Caracteristicas e materiais do edificio;

e Aberturas do edificio para o exterior;

e Ocupacdo do edificio e comportamento dos seus ocupantes;

e EXxposicdo aos agentes atmosféricos: vento (velocidade e direcionalidade), pressdo e

temperatura (variagdo de temperatura interior e exterior);
e Existéncia de obstaculos na vizinhanca do edificio;

e Sistemas de ventilacdo.

A ventilacdo natural existente num edificio pode ser originada por dois tipos de forcas
naturais distintos, que criam assim diferentes processos indutores da mesma. Estes processos
sdo provenientes da acdo do vento ou da acdo térmica. E ainda possivel classificar o efeito
combinado entre estes dois processos indutores (combinacéo entre a acdo térmica e a agdo do

vento). O vento varia no tempo e no espaco de forma imprevisivel, sendo esta acédo

A ventilagdo mista (hibrida) contempla as mesmas vantagens e desvantagens que a ventilagdo natural e a ventilacdo mecénica pois esta
combina estes dois tipos de ventilacgo.
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representada por um conjunto de pressdes ou forcas sobre um edificio, que dependem (Silva,
2012):
¢ Daintensidade (velocidade) do vento;
e Das condigdes da zona onde estd inserido o edificio (caracteristicas do terreno,
altitude);
e Da forma arquitetonica e orientacdo do edificio;

e De coeficientes de pressao e de exposicao aos fluxos de ar.

As pressdes podem ser superiores a pressdo atmosférica, se ocorrerem na envolvente que esta
exposta a incidéncia do vento, ou inferiores a pressdo atmosférica, no caso contrario. A
pressdo do vento, como mostra a Figura 2.6, sera positiva quando as zonas da envolvente
estdo diretamente expostas a incidéncia do vento, ou seja, a barlavento, ou negativas quando
se encontram do lado oposto ao da dire¢do do vento, ou seja, a sotavento. Além da incidéncia
do vento nas envolventes existem outros fatores que influenciam o sentido das pressdes tais

como, a velocidade do vento, a forma e as dimensdes do edificio (Aradjo, 2013).

Pressdo Pressdo
negativa ’ negativa ’
ne ne
Bresch 9, \ Pressao g.‘ b
essdo 5
positiva negauva Pressdo ,
> — et S 2 - — v [ 32 /oo -
Pressdo posttiva v ' Pressdo ‘
ol .| — o |8 . .
— P08 . interna —w|—neg ——s POS__ | __, interna . . neg
| positiva S — | — negativa . —
| o] — o] — Py .

Figura 2.6: Pressdo exercida em superficies (NP EN 1991-1-4, 2010)

Dependendo do tipo e quantidade de aberturas que existem no edificio, a ventilacdo natural
por acdo do vento pode ser classificada em dois métodos distintos: ventilacdo unilateral ou
cruzada. Na ventilacdo unilateral, a entrada de ar do exterior efetua-se por uma Unica abertura
num dos lados do compartimento do edificio (Mendes, 2015). E também designada por
ventilacdo em fachada Unica (single-sided) com uma unica abertura. Assim, a renovacéo do ar
no interior do edificio acontece apenas por uma Unica fachada, ou seja, a zona exposta ao
exterior. Pode também existir ventilacdo unilateral tendo mais que uma fachada em contacto
com o exterior. Para isso, é necessario que a envolvente do edificio seja considerada como

uma so6, isolando a envolvente de forma a reduzir os caudais maximos entre oS
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compartimentos (Aradjo, 2013), sendo o caudal de ventilacdo unilateral dividido em duas
vertentes, ventilagdo unilateral com uma abertura e ventilagdo unilateral com duas aberturas,

como mostra a Figura 2.7.

Figura 2.7: Ventilacdo unilateral com uma abertura (a esquerda) e com duas aberturas (a
direita) (Pinto, 2014)

A ventilag8o cruzada ocorre quando o vento incide sobre a superficie criando nesta diferentes
pressdes. A circulacdo do ar ocorre das zonas de maior pressdo para as zonas de menor
pressdo, ou seja, do sentido de onde o vento sopra (barlavento) para o lado oposto (sotavento)
(Silva, 2012; Martins, 2016). Esta ventilacdo €, também, designada por ventilagcdo transversal
(cross ventilation). Com a existéncia de aberturas ao mesmo nivel e em fachadas opostas, o ar
atravessa o interior do edificio através das portas e elementos de comunicacdo entre 0s
diversos compartimentos. Como se pode ver na Figura 2.8 a ventilacdo cruzada, com recurso
a aberturas em fachadas opostas, permite a circulacdo de ar por toda a zona, obtendo-se assim

uma ventilacdo mais eficaz (Aradjo, 2013).

Figura 2.8: Ventilagéo cruzada (Pinto, 2014)

Na ventilacdo natural, a temperatura do ar € o fator responséavel pela inducdo das trocas de

calor pela envolvente do edificio, através do estabelecimento de fluxos energéticos do interior
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para o exterior, que em épocas mais frias origina perdas térmicas na habitacdo, e do exterior

para o interior, que em épocas quentes origina ganhos térmicos (Gongalves & Graca, 2004).

A Figura 2.9 apresenta a ventilacdo natural originada por acédo das diferencas de temperatura

entre o interior e o exterior do edificio.

Figura 2.9: Ventilacdo natural por acdo da diferenca de temperatura (Martins, 2016)

A ventilagdo devido a agdo térmica ou “efeito de chaminé” é desenvolvida como resultado das
diferencas de temperaturas e as densidades do ar entre o interior e o exterior do edificio, ou
seja, a entrada de ar no edificio ocorre a uma cota inferior e, devido as diferencas de
temperatura entre o interior e o exterior, sobe atingindo uma cota superior por onde sai para 0
exterior (NObrega, 2012). Tal como acontece para a ventilagdo por acéo do vento, a ventilacdo
devido a acdo térmica também é classificada por dois métodos distintos: ventilacdo unilateral

ou cruzada.

A acdo da temperatura e a acdo do vento podem coexistir e, por isso, na concecdo de
processos e sistemas de aproveitamento da ventilagdo natural é fundamental assegurar que 0s
efeitos da acdo do vento e da temperatura se complementem, tentando evitar situacdes de
acOes opostas (Nébrega, 2012). Estes efeitos, quando a acdo conjunta é favoravel, podem
aumentar o caudal de ventilacdo. Por outro lado, quando a acdo é oposta, podem reduzir este
mesmo caudal e eventualmente anular a ventilagéo atraves das aberturas (Aradjo, 2013). Na
Figura 2.10 representa-se a distribuicdo global de pressdes existentes num edificio quando

sujeito & combinacdo da a¢do do vento com a temperatura.
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Figura 2.10: Distribuicéo global de pressées resultantes da acdo do vento com a acdo da
temperatura (Martins, 2016)

Habitualmente, quando a diferenca entre a temperatura media no interior e exterior for
superior a 8°C, a acdo térmica torna-se mais eficaz na ventilagdo natural. Nos restantes
periodos do ano admite-se que seja a acdo do vento a garantir, em geral, a renovacgdo do ar
interior dos edificios (Viegas, 2000).

A ventilacdo ndo pode ser analisada independentemente da permeabilidade ao ar dos edificios,
bem como da infiltragdo. A permeabilidade ao ar em edificios deve-se a existéncia de
aberturas na sua envolvente. A envolvente é composta por elementos fisicos de separacao
entre 0 ambiente interior e o exterior. Nos edificios, todos 0s componentes presentes na
envolvente, nomeadamente janelas e portas, designam-se por aberturas, mas nem sempre este
facto estd associado a permeabilidade, dado que na maioria do tempo estdo fechadas. No
entanto, a existéncia de juntas e porventura dispositivos de ventilagdo, sdo considerados no

estudo da permeabilidade ao ar (Aradjo, 2013).

A renovacdo do ar de um edificio obtém-se pela diferenca de pressao entre o seu interior e 0
exterior, provocando escoamentos por todos os pontos da envolvente. O movimento de ar
atraves de aberturas ou frinchas/fendas ndo dimensionadas denominam-se por infiltracdes
(Araujo, 2013).

A norma 62.1 da ASHRAE (2007) considera as infiltragbes como parte integrante da
ventilacdo mas ndo da ventilacdo natural que, por sua vez, pressupdem aberturas previamente
dimensionadas para o efeito (Silva, 2012). As fendas que mais contribuem para a ocorréncia

de infiltragbes nos edificios localizam-se nos caixilhos das janelas, nas portas da envolvente
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exterior, nos espacos entre as caixas de estore e nas portas divisdrias interiores (Araujo,
2013).

As infiltracbes podem classificar-se de acordo com a dimensdo das fissuras onde se da o
escoamento de ar. No caso de fissuras de pequena dimensdo, 0 escoamento apresenta um
regime laminar. Este evolui para um regime transitério, ou seja, entre laminar e turbulento,
guando a dimensao dessas fissuras aumenta (Silva, 2012). Assim, estes regimes sdo definidos
com base na dimensdo das frinchas. Como o caudal que atravessa as frinchas também
depende da temperatura, é possivel avaliar corre¢des relativas a permeabilidade, em funcdo da
temperatura, das frinchas/fendas, janelas (simples ou duplas), portas e paredes (Araujo, 2013).
Deste modo, é possivel classificar a taxa de renovacdo de ar para um determinado intervalo de

tempo, medido, habitualmente, em valores horéarios (Silva, 2012).

Nos edificios ventilados naturalmente, a taxa de renovagdo de ar é determinada em funcdo da
tipologia do edificio, da permeabilidade ao ar e da exposicdo do edificio ao vento (Araudjo,
2013).

A taxa de renovacdo pode ser obtida através de métodos empiricos ou tedricos. Os métodos
empiricos dependem de dados resultantes de medi¢fes de caudais in situ e 0os métodos
tedricos sdo constituidos por modelos matematicos e métodos simplificados (Silva, 2012). No
entanto, existem trés tipos de modelos para a determinacéo dos caudais que sdo adotados para
simulagfes computacionais: modelos nodais, modelos de zona e modelos de dindmica de
fluidos, a partir dos quais é possivel obter resultados do caudal de ar admitido nas habitacdes

e, sabendo o volume do espaco, determinar a taxa de renovacdo de ar (Silva, 2012).

A taxa de renovacdo horaria pode ser interpretada como o nimero de vezes que, a cada hora,
um determinado espago renova o ar existente no seu interior (equagéo 2.1). No entanto, uma
renovacdo horaria de 1h™ ndo significa que o ar seja todo renovado, mas que o caudal
admitido na zona em estudo durante uma hora seja igual ao seu volume (Silva, 2012).

Rph = (21)
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As condigdes atmosféricas e 0 modo como as aberturas existentes nos edificios sdo operadas
fazem variar a taxa de renovacdo horéaria ao longo do tempo. Quando, durante um
determinado periodo, existe um diferencial de temperatura maior entre o exterior e o interior,
ou uma janela/porta é aberta, o caudal aumenta significativamente, alterando, assim, a taxa de
renovacdo horaria. Deste modo, pode-se concluir que o valor de Ry, € valido apenas para o
periodo em que é calculado (Silva, 2012).

2.4. REGULAMENTACAO

2.4.1. O caso de Portugal

Em seguida serdo apresentados os regulamentos existentes, que contém requisitos a ter em

consideracao relativamente a qualidade do ar interior e a ventilacdo dos edificios.

O Decreto-Lei n° 118/2013 de 20 de agosto, visa assegurar e promover a melhoria do
desempenho energético dos edificios através do Sistema Certificacdo Energética dos Edificios
(SCE), que integra o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo
(REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e de Servigo
(RECS). Estes regulamentos definem os requisitos e a avaliagdo de desempenho energeético
dos edificios com base nos seguintes pontos (Decreto Lei n°118, 2013):

e Em casos de edificios de habitacdo assumem uma posicdo de destaque o

comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas;
e Em casos de edificios de comércio e servigos tém uns acréscimos devido a instalacao,

a conducdo e a manutencao de sistemas técnicos.

Para cada um destes pontos, sdo ainda definidos os principios gerais, concretizados em
requisitos especificos para edificios novos, edificios sujeitos a grandes intervencbes e

edificios existentes.

O Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Habitacdo (REH) estabelece os
requisitos para os edificios de habitagdo, novos ou sujeitos a intervencfes, bem como 0s
pardmetros e metodologias de caracterizacdo do desempenho energético, em condi¢des
nominais, de todos os edificios de habitacdo e dos seus sistemas tecnicos, no sentido de

promover a melhoria do respetivo comportamento térmico, a eficiéncia dos seus sistemas
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técnicos e a minimizacdo do risco de ocorréncia de condensacdes superficiais nos elementos

da envolvente.

O Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Comércio e de Servi¢o (RECS)
estabelece as regras a observar no projeto, construcao, alteragdo, operacdo e manutencéo de
edificios de comércio e servigos e seus sistemas técnicos, bem como 0s requisitos para a
caracterizacdo do seu desempenho, no sentido de promover a eficiéncia energética e a

qualidade do ar interior.

A Portaria n® 353-A/2013 de 4 de dezembro estabelece os valores minimos de caudal de ar
novo por espaco, bem como os limiares de protecdo e as condi¢Bes de referéncia para os
poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servi¢cos novos, sujeitos a grande
intervencéo e existentes. Nos edificios de comeércio e servigo, os valores dos caudais minimos
de ar novo previstos no RECS devem ser dotados de solugdes para a ventilagdo por meios
naturais, mecanicos ou pela combinacdo de ambos, respeitando a metodologia de avaliacdo

estabelecida na referida portaria.

A norma NP 1037 “Ventilagdo e evacuacdo dos produtos da combustdo dos locais com
aparelhos a gas” esta dividida em 4 partes:

e Parte 1: Edificios de Habitagdo. Ventilacdo Natural.
e Parte 2: Edificios de Habitacdo. Ventilacdo mecénica centralizada de fluxo simples.
e Parte 3: Volume dos locais. Posicionamento dos aparelhos a gés.

e Parte 4: Instalacdo e ventilacdo de cozinhas profissionais.

A primeira parte da norma NP 1037 tem como objetivo o estabelecimento de regras que 0s
sistemas de ventilacdo natural dos edificios de habitacdo devem obedecer, de modo a que 0s
mesmos cumpram a sua funcdo no que respeita ao funcionamento dos aparelhos a gas e a
qualidade do ar interior. Esta norma quantifica (NP1037-1, 2002):
e As exigéncias de ventilacdo das habitacGes através da quantificacdo de caudais-tipo
com base em critérios de qualidade do ar interior quando os compartimentos principais
e de servico se encontram em utilizacdo simultanea;
e A permeabilidade ao ar da envolvente e a sua compatibilidade com as condigdes e

exigéncias de ventilacdo estabelecidas. A permeabilidade ao ar das portas e das janelas
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exteriores deve ser avaliada em funcdo da exposicdo do edificio ao vento, sendo
necessario a caracterizacdo da acdo do vento através dos fatores: zonamento do
territorio, rugosidade aerodinamica do terreno e cota do envidracado acima do solo;

e S&0 ainda especificadas as condi¢Oes de instalagdo e dimensionamento a que a

ventilacdo das habitacGes deve obedecer.

A norma avalia dois tipos distintos de ventilacdo de compartimentos (NP1037-1, 2002):

e Ventilacdo conjunta;

e Ventilacdo separada, sendo esta ventilacdo mais recomendavel para compartimentos
onde existam sistemas que sejam alimentados a gas, como por exemplo, aparelhos do
tipo A (aparelhos concebidos para ndo serem ligados a condutas ou dispositivos de
evacuacdo dos produtos de combustdo para o exterior do local de instalacéo), do tipo
B (aparelhos concebidos para serem ligados a condutas de evacuacdo dos produtos de
combustdo para o exterior, sendo o ar comburente captado diretamente no local de

instalacdo) ou por outros combustiveis.

A segunda parte da norma NP 1037 tem como objetivo estabelecer as regras as quais devem
obedecer as instalacdes de ventilagdo mecénica centralizada de edificios de habitacdo, de
modo a que contribuam para uma qualidade de ar interior satisfatdria, através da admisséo de
ar novo e pela evacuacdo de ar viciado, em condicdes de conforto térmico e acustico e de
eficiéncia energética (NP1037-2, 2008). Para além disso, devem proporcionar condi¢fes de
admissdo de ar e exaustdo dos produtos de combustdo adequados ao funcionamento dos
aparelhos a gas (NP1037-2, 2008).

Esta norma quantifica os requisitos de ventilacdo necessarios através de caudais de base e 0s
caudais maximos. Os caudais de base sdo determinados através de critérios de qualidade de ar
interior quando os compartimentos de servigo ndo estdo em utilizacéo, ou seja, os aparelhos a
gas ndo estdo em funcionamento, e 0s compartimentos principais tém uma ocupac¢do normal
(NP1037-2, 2008). Os caudais maximos sdo baseados em critérios de qualidade do ar interior
quando os compartimentos de servi¢co se encontram em plena utilizagdo tendo em conta 0s
caudais necessarios ao adequado funcionamento dos aparelhos de combustdo (NP1037-2,
2008).
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2.4.2. O caso de Franga

A regulamentacdo francesa “Arrété du 24 mars 1982 relatif a 1'aération des logements”
estabelece as caracteristicas gerais da ventilacdo nos edificios, as exigéncias de ventilacdo e o
modo de realizar a ventilagdo dos espagos que compdem os edificios de habitacéo,
nomeadamente (Air.h, 1982; Abreu, 2010):
e A entrada de ar nos compartimentos principais deve ser realizada através de aberturas
nas fachadas, de condutas ou através de dispositivos mecanicos;
e As saidas de ar nos compartimentos de servigo devem ser feitas de forma idéntica a
explicita anteriormente;
e O sentido da circulacdo do ar serd dos compartimentos principais para os de servico;
e Os caudais de extracdo necessarios serdo funcdo do numero de compartimentos
principais da habitag&o;
e Em que tipo de edificios e de que modo, a ventilacdo permanente pode ser limitada a
certos compartimentos, funcdo da tipologia e da zona climatica;
e DisposicOes de instalacdes de aparelhos mecanicos e renovacéo do ar;
e Exaustdo por condutas individuais ou coletivas, de modo natural ou por dispositivos
mecanicos nos compartimentos de servico;
e Dispositivos de ventilacdo de entrada e saida de ar e as suas caracteristicas de

funcionamento.

2.4.3. O caso de Espanha

O regulamento espanhol «Cdédigo Técnico de Edificio - seccdo HS3 - Qualidade do ar
interior» ¢é aplicado a edificios de habitacdo e a edificios de qualquer outro uso. E para a
aplicacdo deste regulamento, o edificio deve cumprir 0s seguintes procedimentos (Ministerio
de Vivienda, 2008; Martins, 2016):
e Cumprimento das condicdes estabelecidas pelos caudais;
e Cumprimento das condic¢des de dimensionamento do sistema de ventilagao:
a) Para cada tipo de local, de ventilacdo e condicdes relativas aos meios de
ventilacdo (natural, mecénica, hibrida);
b) Para condigOes relativas aos seguintes elementos construtivos: aberturas e

bocas de ventilacdo; condutas de admissdo; condutas de extracdo para
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ventilagdo hibrida e mecénica; dispositivos mecanicos, hibridos e de extracao;

janelas e portas exteriores.

Cumprimento de condigOes de dimensionamento de elementos construtivos;

Cumprimento de condi¢des de produtos construtivos;

Cumprimento de condi¢des de construcao;

Cumprimento de condi¢cbes de manutencéo e conservacao.

Nesta norma, os sistemas de ventilagdo de uma habitacdo seguem as seguintes condigdes
gerais (Ministerio de Vivienda, 2008; Martins, 2016):
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1) As habitacdes devem possuir um sistema geral de ventilagdo que pode ser hibrida ou

mecanica, tendo em conta as seguintes caracteristicas:

a)

b)

O ar deve circular dos locais secos para os locais humidos. Por esta razdo as
salas de jantar, os quartos e as salas de estar devem ter aberturas de admisséo;
as instalacdes sanitarias e as cozinhas devem ter aberturas de extracdo; os locais
de passagem entre os locais de admissdo e os de extracdo devem ter aberturas
de passagem (Figura 2.11);

Quando a ventilagdo for hibrida, as aberturas de admissdo devem ter acesso
direto ao exterior;

As aberturas de passagem devem estar situadas em locais onde haja menor
probabilidade de contaminacéo do ar;

As aberturas de extracdo devem estar localizadas no compartimento mais
contaminado, como por exemplo as instalacfes sanitarias e a cozinha;

As aberturas de extracdo devem estar ligadas as condutas de extracdo e devem
ter uma disténcia a partir do teto inferior a 200 mm e uma distancia de qualquer

canto ou esquina vertical superior a 100 mm.

2) As cozinhas, salas de jantar e salas de estar devem ter um sistema complementar de

3)

ventilacdo natural. Por isso estes espacos devem dispor de uma janela exterior que se

possa abrir;

As cozinhas devem dispor de um sistema adicional especifico de ventilacdo com

extragdo mecanica para libertacdo de vapores e contaminantes para o exterior. Por isso

deve possuir um extrator ligado a uma conduta de extracdo independente da ventilagéo

geral da habitacdo que ndo pode ser utilizada para extragdo do ar de locais de outros

usos. Quando esta conduta é compartilhada por varios extratores, cada um destes deve



ter uma valvula automética que mantenha aberta a ligagdo com a conduta apenas

quando esta a funcionar ou de outro qualquer sistema de corrente descendente.

|
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Figura 2.11: Exemplo de ventilag&o no interior de habitages (Ministerio de Vivienda, 2008)

2.4.4. O caso dos Estados Unidos da América

A norma “ASHRAE 62.1 (2007) - Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality” tem como
finalidade a especificacdo das taxas minimas de ventilacdo e da qualidade do ar interior
aceitaveis para os ocupantes de uma habitacdo e deste modo minimizar o potencial de efeitos
adversos para a satude humana (ASHRAE 62.1, 2007).

Esta norma é aplicada a todos os espacos interiores fechados ocupados pelos habitantes do
edificio e inclui o pardmetro da humidade existente em cozinhas residenciais, instalacdes
sanitarias, vestiarios e piscinas. Considera ainda os contaminantes quimicos, fisicos e
bioldgicos que podem afetar a qualidade do ar interior do edificio (ASHRAE 62.1, 2007,
Abreu, 2010). Especifica também procedimentos alternativos para a obtencdo da qualidade do
ar interior em ambientes fechados, como o procedimento da taxa de ventilacdo e o
procedimento da qualidade do ar interior. O procedimento da taxa de ventilacdo avalia a
qualidade do ar interior aceitavel atraves da ventilacdo qualitativa e quantitativa de ar
especificada para o espaco. Por outro lado, o procedimento da qualidade do ar interior estuda
a qualidade do ar aceitdvel dentro de um espaco, através do controlo de contaminantes
conhecidos e especificaveis (ASHRAE 62.1, 2007).
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A qualidade aceitdvel do ar interior nem sempre é alcangada em todos os edificios que
cumpram 0s requisitos propostos por esta norma devido, a pelo menos, uma das seguintes
razdes (ASHRAE 62.1, 2007; Abreu, 2010):
e Diversidade de fontes e contaminantes existentes no ar interior;
e Fatores que afetam a percecédo e a aceitacdo da qualidade do ar interior, tais como, a
temperatura do ar, a humidade, o ruido, a iluminacéo e fatores psicologicos;

e Intervalo de suscetibilidade da populagéo.

2.5. CAUDAIS DE VENTILACAO ESTABELECIDOS PELAS NORMAS E
REGULAMENTOS

Como foi possivel observar, quer a nivel nacional quer a nivel internacional, € evidente uma
preocupacdo por regulamentar a qualidade do ar interior e a ventilacdo dos espacos interiores

dos edificios.

Nos varios regulamentos/normas analisados verifica-se que todos seguem o0 mesmo principio
relativamente a admissdo e a extracdo de ar, ou seja, a admissdo de ar é feita pelos
compartimentos principais (salas e quartos) e a extracdo pelos compartimentos de servico
(cozinhas e instalagBes sanitarias). No entanto, relativamente ao dimensionamento de caudais
de admissdo e de extracdo, os caudais-tipo diferem para os varios paises, pois estes sdo
determinados em funcdo de fatores diferentes. A norma portuguesa determina-os em funcéo
do volume util dos compartimentos. O regulamento francés em funcdo do numero de
compartimentos existentes no edificio. O regulamento espanhol em funcdo do ndmero de
ocupantes, da area Gtil dos compartimentos e de outros parametros. Por fim, a regulamentacéo
dos Estados Unidos da América estabelece valores tipo para os caudais de ventilacdo em

funcéo do volume dos compartimentos do edificio (Martins, 2016).

Na Tabela 2.9 estabelece-se uma comparacdo entre os caudais-tipo de ventilacdo definidos
pela regulamentacdo estabelecida por cada um dos paises. Na Tabela 2.10 apresenta-se 0s
caudais de ventilagdo minimos estabelecidos, para 0s compartimentos principais, por cada um
dos paises. Por sua vez, na Tabela 2.11 apresenta-se os caudais de ventilagdo minimos

estabelecidos, nos compartimentos de servico, por cada um dos paises.
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Tabela 2.9: Caudais-tipo de ventilacao estabelecidos pelas normas/regulamentos (Air.h, 1982;
NP1037-1, 2002; ASHRAE62.1, 2007)

Caudais-tipo de ventilacdo (em funcdo do volume do compartimento) [I/s]
Comp_art_lmc_entos Compartimentos de servico
principais
Normas = —
Instalacdes sanitarias
Sala Quarto Cozinha Com banheira/duche SemeS:hheelra/
Portugal | Q>8,0| Q>80 Q>17,0 Q>13,0 Q>80
Q=50,0 (intermitente) | Q=25,0 (intermitente)
EUA Q>75 - Ou Ou -
Q=25,0 (continuo) Q=10 (continuo)
Franca Q>80 Q>80 Q>25,0 Q>17,0
Espanha - - - -

Tabela 2.10: Caudais de ventilagdo minimos estabelecidos pelas normas/regulamentos, nos

compartimentos principais (NP1037-1, 2002; Ministerio de Vivienda, 2008)

Caudais de ventilacdo minimos exigidos [l/s]
Compartimentos principais
Normas Sala de estar / Sala de jantar Quarto
Materiais nédo Materiais Materiais nédo Materiais
classificados® | classificados® classificados®” classificados®
Portugal v |%:(|3\-/| QX (ng{\//lc;al\/;(ﬁ; Vv |%:El;\-/l ,5AX (ng\l\//lc))al\/)sf,fs;
(VOIF3.6: 6xcup) 6xNocup) (VOI/3,6: 5Noco) 5xNocup)
Espanha Q = 3 por ocupante Q =5 por ocupante
EUA - -
Franca - -

D Materiais ndo classificados com baixa emissdo de poluentes para o ar interior;

@ Materiais classificados com baixa emiss&o de poluentes para o ar interior.

Tabela 2.11: Caudais de ventilagdo minimos estabelecidos pelas normas/regulamentos, nos
compartimentos de servigo (Air.h, 1982; NP1037-1, 2002; Ministerio de Vivienda, 2008)

Caudais de ventilagdo minimos exigidos [I/s]
Normas Compartimentos de servico
Cozinha Instalagdes sanitarias
Portugal Q=2xVol/3,6 Q=MAX(4xVol/3,6;12,5)
Franca Q=6 Q =15 por local
Espanha Q =50 por local @ -
EUA - -
) Em sistemas por combust&o ou com caldeiras, o caudal terd um acréscimo de 8 I/s.

Na Tabela 2.12 apresenta-se os caudais de ventilagdo méxima estabelecidos em Portugal.
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Tabela 2.12: Caudais de ventilacdo maxima estabelecidos em Portugal (NP1037-1, 2002)

Caudais de ventilacdo maximos exigidos [I/s]

Compartimentos de servico

Normas Cozinha
Sem aparelhos a gas do | Com aparelhos a gas do Instalagdes sanitarias
tlpo By @ tIpO B @
QcozinhazMAX(ZXVO|/3,6;
6OXI—fogélo)
Qcozinna=MAX(2xV0l/3,6; | Qis=MAX(4xVol/3,6;8,3)
Portugal Q>1,2XQn 50+Qaparelho ghss
(a excecdo de caldeiras) 60x L togao+ Qaparetho gis) Q<50
Q>1,4x Q,
(com caldeiras)

@ Aparelhos a gas do tipo By: Aparelhos concebidos para serem ligados a condutas de
evacuacdo dos produtos de combustdo para o exterior, sendo o ar comburente captado
diretamente no local de instalagdo e com uma classe de rendimento util do tipo Il;

Na Tabela 2.13 apresenta-se os caudais de ar novo em funcdo dos ocupantes de um espaco

fis

ico.

Tabela 2.13: Caudais de ar novo em fungdo dos ocupantes de um espaco do edificio (Portaria
n® 353-A, 2013)
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Caudais de ar novo [m*/(hora.pessoa)]

Normas Compartimentos principais | Compartimentos de servico
Sala Quarto Cozinha
Portaria n° 353-A/2013 20,0 16,0 35,0




3. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO E ESTUDO DE CASO
3.1 INTRODUCAO

No trabalho que se apresenta, a referéncia a metodologia seguida passa pela apresentacdo do
objeto de estudo e pelo procedimento seguido na construcdo da amostra. A definicdo da
amostra, por sua vez, exige a sua posterior caracterizacdo, uma vez que sera a base do
trabalho empirico. A natureza da investigacéo realizada torna necessaria a apresentacdo dos
procedimentos de calculo dos caudais de ventilacdo tendo em conta o vento, a temperatura e a
infiltracdo de ar e a apresentacdo dos procedimentos de calculo necessarios para assegurar o

conforto e salde dos ocupantes dos edificios.

Nesta sequéncia o capitulo esta dividido em trés partes. Na primeira parte apresenta-se o
objeto de estudo e o procedimento seguido na determinacdo da amostra. Na segunda parte
procede-se a caracterizacdo da amostra. Na terceira parte apresentam-se os procedimentos de
calculo quer relativos aos caudais de ventilacdo tendo em conta o vento, a temperatura e a
infiltracdo quer os necessarios para assegurar o conforto e a salde dos ocupantes dos

edificios.
3.2. OBJETO DE ESTUDO E DETERMINA(;AO DA AMOSTRA

Numa primeira fase do estudo, procedeu-se a definicdo do parque habitacional nacional com
base em dados estatisticos nacionais (censos 2011). Foram tidas em conta localidades com um
conjunto significativo de edificios que partilhassem entre si caracteristicas como a utilizac&o,
a idade de construcdo e o tipo de edificios. Os concelhos de Pacos de Ferreira, Felgueiras,
Guimardes e Lousada foram considerados, contudo a facilidade no acesso a dados referentes
ao concelho de Lousada, bem como aspetos que a seguir serdo apresentados, levaram a

escolher este concelho como cenario do trabalho empirico.

O concelho de Lousada, que pertence ao distrito do Porto, localiza-se na regido do Tamega e

Sousa definida pela NUTS 1117, conforme mostra a Figura 3.1.

NUTS ¢ o acronimo de “Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos”, sistema hierarquico de divisdo do territério em
regides.
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Figura 3.1: Regido do Tamega e Sousa (Pordata®)

Em termos climaticos Lousada pertence a zona climatica 12 e V2, de inverno e verao,
respetivamente (Figura 3.2). A proximidade geografica em relacdo a outras localidades do
distrito do Porto, mas também do distrito de Braga, bem como a semelhanca de zonas

climaticas com essas mesmas localidades, torna Lousada num caso interessante de estudo.

Para determinar a amostra foram tidos em conta dois critérios: a época de construcdo e o tipo
dos edificios. Verificou-se que o periodo de tempo que teve inicio no ano 2000 registou a
construgdo de um grande nimero de edificios na localidade referida (censos 2011%). Por esta
razdo optou-se por considerar os edificios construidos a partir desta data e escolheram-se
edificios do tipo habitacional unifamiliares, por existir um maior nimero de edificios

residenciais comparativamente aos ndo residenciais (censos 2011').

8 . . L
Disponivel em https://www.pordata.pt/O+que+sao+NUTS (acesso em 4 de janeiro de 2018).

Disponivel em
https://www.pordata.pt/Municipios/Edif%c3%adcios+segundo+os+Censos+total+e+por+%c3%a9poca+de+constru%c3%ar%c3%a30-84-
3234 (acesso em 4 de janeiro de 2018).

Disponivel em https://www.pordata.pt/Municipios/Edif%c3%adcios+segundo+os+Censos+total+e+por+tipo-82-350 (acesso em 4 de
janeiro de 2018).
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Figura 3.2: Zonas climéticas de inverno (esquerda) e de verao (direita)™*

Assim, selecionou-se uma amostra de 30 edificios habitacionais unifamiliares, localizados em

Lousada e construidos a partir do ano de 2000 até 2017.

Para cada um dos edificios foi necessario a recolha de informacdes e dados adicionais, tais

como:

Tipologia do edificio (T1, T2, T3, etc.);

Identificagdo dos compartimentos existentes no edificio;

Dimensdes de cada compartimento (areas e pé-direito);

Orientacédo de cada compartimento;

Quantidade, dimensdes, tipo de abertura, sistema de sombreamento e orientacdo dos

envidracados e portas (exteriores) existentes no edificio.

Os edificios em andlise localizam-se em Lousada, a uma altitude de cerca de 290m. Como o

vento e a temperatura sdo variaveis importantes no calculo dos caudais de ventilagdo de um

edificio, consultando o Instituto Portugués do Mar e Atmosfera (IPMA), obteve-se o valor

médio da temperatura registada entre 1971 e 2000 (média de 30 anos) e a dire¢do do vento.

Para a regido Tamega e Sousa, 0 vento incide predominantemente de Este e as temperaturas

11 - - -
Despacho (extrato) n.° 15793-F/ 2013, de 3 de dezembro. Diario da Republica, Il Série.
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médias para as esta¢fes de inverno e verdo sdo de 6,4°C e 19,6°C, respetivamente (Figura
3.3).

25
20
15

10

Temperatura (°C)

5

0

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez
|—0—Média 6,4|67|81|94/|11,7/153|18,9(19,6/16,7|12,5/ 9,1 | 6,9

Figura 3.3:Temperaturas médias para as estacdes de inverno e verdo (Portal do Clima*?)

3.3. CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS DA AMOSTRA

O método usado para o célculo dos caudais de ventilagdo é comum a todos os edificios da
amostra em estudo. Para tal, € necessario, numa primeira fase, a caracterizagdo dos edificios
da amostra e dados importantes ao calculo dos caudais de ventilacdo para cada compartimento

dos varios edificios da amostra.

3.3.1. Caracterizacdo dos edificios

A amostra de 30 edificios foi dividida em 4 tipologias de edificios: 1 edificio de tipologia T1,;
6 edificios de tipologia T2; 20 edificios de tipologia T3 e 3 edificios de tipologia T4. Todos 0s
edificios da amostra sdo unifamiliares isolados, ou seja, tém 4 frentes, variando apenas o

naimero de pisos.

O edificio 1 é de tipologia T3 e é constituido por dois andares todos de habitacdo. No andar
inferior, encontra-se a sala de estar e de jantar, a cozinha e uma instalacéo sanitaria (IS1) e, no
andar superior, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas

instalagdes sanitarias (1S2 e 1S3). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao

12 . . . I
Disponivel em http://portaldoclima.pt/pt/# (acesso em 4 de janeiro de 2018).
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exterior. Na Tabela 3.1 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados
existentes em cada compartimento do edificio 1, a sua orientacdo e tipo de abertura.

No anexo A sdo apresentados, de forma mais detalhada, para cada compartimento dos
edificios em analise, as caracteristicas dos envidragados tais como as suas dimensfes (base,
altura e a altura acima do solo), o seu tipo de abertura e a sua orientacdo, recolhidas aquando

da analise das plantas dos edificios.

Tabela 3.1: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacédo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 1

Compartimento Qua_ntldade 28 Envidracado | Orientagdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV5 SO Correr
Sala de estar 2 ENV6 NO Correr
. ENV1 NE Correr
Sala de jantar 2 ENV2 SE Correr
ENV3 NO Correr
Quarto 1 3 ENV9 NO Correr
ENV10 SO Correr
ENV17 SO Correr
Quarto 2 2 ENV18 SE Correr
Quarto 3 1 ENV16 SE Correr
Cozinha 1 ENV3 SO Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV4 SO Correr
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV15 SO Correr
Instalagdo sanitaria 3 1 ENV14 NE Correr

O edificio 2, de tipologia T3, é constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior,
encontra-se a sala de estar e duas instalacGes sanitéarias (IS4 e I1S5) e, no andar superior, 0
quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3), a cozinha e trés instalacGes
sanitarias (IS1, I1S2 e 1S3). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na
Tabela 3.2 encontra-se a quantidade e a respetiva designacao dos envidracados existentes em

cada compartimento do edificio 2, a sua orientacdo e tipo de abertura.

O edificio 3 é de tipologia T2 e é constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior,
encontra-se a cozinha e uma instalacdo sanitaria (IS3) e, no andar superior, a sala de estar, 0
quarto principal (quarto 1), o quarto individual (quarto 2) e duas instalacdes sanitarias (IS1 e
1S2). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.3 encontra-se
a quantidade e a respetiva designacao dos envidragados existentes em cada compartimento do

edificio 3, a sua orientacdo e tipo de abertura.
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Tabela 3.2: Quantidade e designacédo dos envidracados, a sua orientacéo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 2

Compartimento Qua_ntldade 26 Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados
Sala de estar 1 ENV11 S Correr
Quarto 1 1 ENV1 N Abrir
Quarto 2 1 ENV2 N Abrir
ENV4 S Abrir
Quarto 3 2 ENVLZ 5 Abrir
ENV5 @) Abrir
ENV6 O] Abrir
Cozinha 5 ENV7 S Abrir
ENVS E Abrir
ENV9 E Abrir
Instalacdo sanitaria 1 0 - - -
Instalagdo sanitaria 2 0 - - -
Instalagdo sanitaria 3 1 ENV3 NO Abrir
Instalagdo sanitaria 4 0 - - -
Instalagdo sanitaria 5 0 - - -

Tabela 3.3: Quantidade e designacédo dos envidragados, a sua orientacédo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 3

Compartimento Qua_ntndade ik Envidracado | Orientacéo | Tipo de abertura
envidracados

ENV5 SO Correr
Sala de estar 3 ENV9 NO Correr
ENV10 NO Correr
ENV3 SO Correr
Quarto 1 2 ENV4 SE Correr
Quarto 2 1 ENV1 SE Correr
ENV17 NE Correr
Cozinha 3 ENV18 SE Correr
ENV19 SO Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV2 SE Abrir
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV14 NE Correr
Instalacdo sanitaria 3 1 ENV14 NE Correr

O edificio 4, de tipologia T3, é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado como
garagem e o andar superior como habitagdo. Aqui encontram-se a cozinha, a sala de estar, o
quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas instalacdes sanitarias
(IS1 e 1S2). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.4
encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidracados existentes em cada
compartimento do edificio 4, a sua orientagéo e tipo de abertura.

O edificio 5, de tipologia T3, é constituido por trés andares. O andar inferior é utilizado como

garagem e os dois andares superiores como habitacdo. Nos andares dedicados a habitag&o, no
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andar inferior encontram-se a sala de estar e de jantar, a cozinha e duas instalagdes sanitarias
(IS1 e 1S2) e, no andar superior existe o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais
(quarto 2 e 3) e trés instalacOes sanitarias (1S3, 1S4 e 1S5). Neste edificio, a cozinha tem uma
porta, a sala de jantar duas portas e a sala de estar uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela
3.5 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados existentes em cada
compartimento do edificio 5, a sua orientacdo e tipo de abertura.

Tabela 3.4: Quantidade e designacdo dos envidragados, a sua orientacéo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 4

Compartimento Qua_ntldade i Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV6 NE Correr
Sala de estar 2 ENV16 SE Correr
Quarto 1 1 ENVS NE Correr
Quarto 2 1 ENV11 SO Correr
Quarto 3 1 ENV12 SO Correr
Cozinha 5 ENV13 NE Correr
ENV14 SE Correr
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV9 NO Abrir
Instalagdo sanitaria 2 1 ENV10 NO Correr

Tabela 3.5: Quantidade e designacao dos envidragados, a sua orientacédo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 5

Compartimento Quaptldade it Envidracado | Orientacédo | Tipo de abertura
envidracados

ENV3 NE Abrir
Sala de estar 2 ENVZ SE Correr
ENV5 SE Correr
Sala de jantar 3 ENV6 SE Abrir
ENV7 SO Correr
ENV14 NE Correr
Quarto 1 3 ENV18 NE Abrir
ENV19 NE Correr
Quarto 2 1 ENV15 NE Abrir
ENV22 SE Correr
Quarto 3 3 ENV26 SO Correr
ENV27 SO Abrir
Cozinha 5 ENVS SO Abr!r
ENV9 SO Abrir
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV13 NO Abrir
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV12 NO Abrir
Instalacdo sanitaria 3 1 ENV30 NO Abrir
Instalacdo sanitaria 4 2 ENV28 NO Corr_e r
ENV29 NO Abrir
Instalacdo sanitaria 5 1 ENV20 SE Abrir
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O edificio 6 ¢ de tipologia T3. E constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior
encontram-se a sala de estar e de jantar, a cozinha e uma instalacdo sanitaria (1S1) e, no andar
superior, 0 quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e mais duas
instalacdes sanitarias (1S2 e 1S3). A sala de estar e de jantar encontram-se num compartimento
unico. Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.6 encontra-
se a quantidade e a respetiva designagéo dos envidragcados existentes em cada compartimento

do edificio 6, a sua orientacéo e tipo de abertura.

Tabela 3.6: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 6

Compartimento Qua_ntldade 26 Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV1 SE Correr

Sala de estar e jantar 3 ENV2 SE Abrir
ENV3 SO Abrir

Quarto 1 1 ENVS8 SE Correr
Quarto 2 1 ENV11 SO Correr
Quarto 3 1 ENV12 NE Correr
Cozinha 1 ENV7 NO Correr
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV4 SO Abrir
Instalagdo sanitaria 2 1 ENV9 SE Abrir
Instalagdo sanitaria 3 1 ENV13 NE Abrir

O edificio 7 é de tipologia T4 e é constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior
encontram-se a sala de estar, a cozinha, o quarto principal (quarto 1) e uma instalacdo
sanitéaria (1S1) e, no andar superior existem trés quartos individuais (quarto 2, 3 e 4) e duas
instalacBes sanitarias (1IS2 e 1S3). Neste edificio, a cozinha e 0 quarto 2 tém uma porta de
acesso ao exterior. Na Tabela 3.7 encontra-se a quantidade e a respetiva designacao dos
envidracados existentes em cada compartimento do edificio 7, a sua orientacdo e tipo de

abertura.

O edificio 8 é de tipologia T2. E constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e apenas o superior como habitacdo. Aqui encontram-se a cozinha, a sala de
estar, o quarto principal (quarto 1), um quarto individual (quarto 2) e uma instalacdo sanitaria
(IS1). Neste edificio, a sala de estar tem uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.8
encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados existentes em cada

compartimento do edificio 8, a sua orientacao e tipo de abertura.
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Tabela 3.7: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacédo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 7

Compartimento Qua_ntldade 2t Envidragado | Orientagdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV3 NE Correr

Sala de estar 2 ENVA NO Correr

Quarto 1 1 ENV7 SO Correr

ENV9 NE Correr

Quarto 2 2 ENV15 SE Correr

ENV10 NE Correr

Quarto 3 2 ENV1L NO Correr

Quarto 4 1 ENV14 SO Correr

Cozinha 1 ENVS SE Correr

Instalacdo sanitaria 1 1 ENV5 SO Abrir
Instalacdo sanitaria 2 0 - - -

Instalacdo sanitaria 3 1 ENV13 SO Abrir

Tabela 3.8: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 8

Compartimento Qua_ntldade &t Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

Sala de estar 1 ENV5 E Correr
ENV6 E Correr
Quarto 1 2 ENV7 N Correr
ENV8 N Abrir
Quarto 2 2 ENVO N Abrir
Cozinha 5 ENV11 o) Abrir
ENV12 O Correr
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV14 S Abrir

O edificio 9 é de tipologia T2 e é constituido por apenas um andar onde se encontra a sala de
estar, o quarto principal (quarto 1), um quarto individual (quarto 2), a cozinha e duas
instalacOes sanitérias (IS1 e 1S2). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao
exterior. Na Tabela 3.9 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragcados
existentes em cada compartimento do edificio 9, a sua orientacdo e tipo de abertura.

O edificio 10 é de tipologia T3 e € constituido por dois andares de habitacdo. No andar
inferior, encontram-se a sala de estar e jantar, a cozinha e uma instalacéo sanitaria (1S1) e, no
andar superior, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas
instalagBes sanitarias (1S2 e 1S3). A sala de estar e de jantar encontram-se hum compartimento
unico. Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.10
encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidracados existentes em cada

compartimento do edificio 10, a sua orientacao e tipo de abertura.
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Tabela 3.9: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacéo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 9

Compartimento Qua_ntldade 2 Envidragado | Orientagdo | Tipo de abertura
envidracados

Sala de estar 1 ENV4 SO Correr
ENV5 SO Correr
Quarto 1 2 ENV6 SE Correr
Quarto 2 1 ENV7 SE Correr
Cozinha 9 ENV2 SO Correr
ENV3 SO Correr
Instalacdo sanitéria 1 1 ENVS NE Correr
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV10 NO Correr

Tabela 3.10: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 10

Compartimento Qua_ntldade ik Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV4 NE Correr
. ENV5 NE Abrir
Sala de estar e jantar 4 ENV6 NO Abrir
ENV7 NO Correr
ENV16 NE Correr
ENV17 NE Abrir
Quarto 1 4 ENV18 NO Correr
ENV19 NO Abrir
ENV14 NE Correr
ENV15 NE Abrir
Quarto 2 4 ENV26 SE Correr
ENV27 SE Abrir
ENV23 SE Correr
Quarto 3 2 ENV24 SE Abrir
ENVS NO Correr
Cozinha 3 ENV9 NO Abrir
ENV10 SO Abrir
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV11 SO Abrir
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV25 SE Abrir
Instalagdo sanitaria 3 1 ENV21 SO Abrir

O edificio 11 é de tipologia T3. E constituido por um andar onde se encontra a sala de estar e
jantar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3), a cozinha e duas
instalacdes sanitarias (IS1 e 1S2). A sala de estar e de jantar sdo um compartimento Unico.
Neste compartimento existe uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.11 encontra-se a
quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados existentes em cada compartimento do

edificio 11, a sua orientacéo e tipo de abertura.
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Tabela 3.11: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 11

Compartimento Qua_ntldade 2t Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados
ENV1 NE Correr
. ENV3 NO Correr
Sala de estar e jantar 4 ENVIE SE Basculante
ENV16 SE Correr
ENVS SO Correr
Quarto 1 2 ENV9 SO Basculante
Quarto 2 2 ENV11 SE Basculante
ENV12 SE Correr
ENV13 SE Basculante
Quarto 3 2 ENV14 SE Correr
ENV?2 NE Correr
Cozinha 3 ENV4 NO Correr
ENV5 NO Basculante
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV7 NO Basculante
Instalagdo sanitaria 2 1 ENV10 SE Basculante

O edificio 12, de tipologia T3, é constituido por trés andares. O andar inferior € utilizado
como garagem e 0s superiores como habitacdo. Neste dois andares dedicados a habitacdo, no
andar inferior encontram-se a sala de estar e de jantar, a cozinha e uma instalacdo sanitaria
(IS1) e, no andar superior, existe o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais
(quarto 2 e 3) e duas instalacdes sanitarias (IS2 e 1S3). A sala de estar e de jantar sdo um
compartimento Unico. Neste edificio, a cozinha e a sala de estar e de jantar tém uma porta de
acesso ao exterior. Na Tabela 3.12 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos
envidracados existentes em cada compartimento do edificio 12, a sua orientacdo e tipo de

abertura.

O edificio 13, de tipologia T3, é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e o superior como habitagdo. Aqui encontram-se a cozinha, a sala de estar, o
quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas instalacdes sanitarias
(IS1 e 1S2). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.13
encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados existentes em cada
compartimento do edificio 13, a sua orientacao e tipo de abertura.

45



Tabela 3.12: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 12

Compartimento Qua_ntldade 26 Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV4 SO Abrir
. ENV5 SO Correr
Sala de estar e jantar 4 ENVG SE Correr
ENV14 NO Correr
Quarto 1 1 ENV15 SO Correr
ENV16 SO Correr
Quarto 2 2 ENV17 SE Correr
Quarto 3 1 ENV21 NE Correr
Cozinha 5 ENV12 NE Correr
ENV13 NO Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV10 SE Correr
Instalacdo sanitéria 2 1 ENV22 NO Correr
Instalacdo sanitéria 3 1 ENV23 NO Correr

Tabela 3.13: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 13

Compartimento Qua_ntldade 26 Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

Sala de estar 1 ENV7 NO Correr
ENV5 NO Correr
Quarto 1 2 ENV14 NE Correr
Quarto 2 1 ENV6 NO Correr
Quarto 3 1 ENV12 NE Correr
Cozinha 5 ENV9 SO Correr
ENV10 SE Correr
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV13 NE Abrir
Instalagdo sanitaria 2 1 ENV11 SE Abrir

O edificio 14, de tipologia T3, € constituido por um Unico andar, onde se encontra a cozinha, a
sala de estar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas
instalacBes sanitarias (IS1 e 1S2). Neste edificio, a sala de estar tem uma porta de acesso ao
exterior. Na Tabela 3.14 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidracados

existentes em cada compartimento do edificio 14, a sua orientacdo e tipo de abertura.

O edificio 15, de tipologia T3, é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e o superior como habitacdo. No andar dedicado a habitagdo encontram-se a
cozinha, a sala de estar e jantar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto
2 e 3) e duas instalacbes sanitarias (IS1 e 1S2). A sala de estar e de jantar sdo um

compartimento Unico. Neste compartimento existem duas portas de acesso ao exterior. Na
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Tabela 3.15 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados existentes em
cada compartimento do edificio 15, a sua orientacao e tipo de abertura.

Tabela 3.14: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 14

Compartimento Quaptldade i Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados
ENV1 NE Abrir
ENV2 NE Correr
ENV3 NE Abrir
Sala de estar 6 ENVA NE Abrir
ENV22 SE Abrir
ENV23 SE Correr
ENV5 NE Abrir
Quarto 1 2 ENV6 NE Correr
ENV9 NO Abrir
Quarto 2 2 ENV10 NO Correr
ENV12 SO Abrir
Quarto 3 2 ENV13 e Correr
ENV15 SO Abrir
ENV16 SO Abrir
ENV17 SO Correr
Cozinha 7 ENV18 SE Abrir
ENV19 SE Correr
ENV20 SE Correr
ENV21 SE Abrir
Instalag&o sanitaria 1 2 ENV7 NO Corr_er
ENVS NO Abrir
Instalagdo sanitaria 2 1 ENV11 NO Abrir

Tabela 3.15: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 15

Compartimento Quaptldade i Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV4 SE Correr

Sala de estar e jantar 3 ENV5 SE Correr

ENV14 SO Abrir

ENV10 NO Correr

Quarto 1 2 ENV11 SO Correr

Quarto 2 1 ENVSE NO Correr

Quarto 3 1 ENV7 NO Correr

Cozinha 1 ENV6 NE Correr
Instalagdo sanitaria 1 0 - - -

Instalagdo sanitaria 2 1 ENV9 NO Correr

O edificio 16, de tipologia T3, é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e o superior como habitagdo, onde se encontra a cozinha, a sala de estar, a sala

de jantar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas
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instalacdes sanitarias (IS1 e 1S2). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao
exterior. Na Tabela 3.16 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragcados

existentes em cada compartimento do edificio 16, a sua orientacéo e tipo de abertura.

Tabela 3.16: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 16

Compartimento Qua_ntldade e Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

Sala de estar 1 ENV10 NE Correr
Sala de jantar 1 ENV9 SE Correr
Quarto 1 1 ENV12 NE Correr
Quarto 2 1 ENV15 SO Correr
Quarto 3 1 ENV13 NE Correr
Cozinha 2 ENV6 SE Correr
ENV17 SO Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV16 SO Correr
Instalago sanitaria 2 1 ENV14 NO Correr

O edificio 17, de tipologia T3, € constituido por um Unico andar, onde se encontra a cozinha, a
sala de estar e jantar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e
quatro instalacGes sanitarias (IS1, 1S2, 1S3 e 1S4). A sala de estar e de jantar sdo um
compartimento Unico. Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na
Tabela 3.17 encontra-se a quantidade e a respetiva designacao dos envidracados existentes em

cada compartimento do edificio 17, a sua orientacéo e tipo de abertura.

Tabela 3.17: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 17

Compartimento Qua_ntldade i Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados
ENV1 SE Basculante
Sala de estar e jantar 3 ENV11 SO Correr
ENV12 SO Basculante
Quarto 1 1 ENV4 SE Basculante
Quarto 2 1 ENV7 NE Basculante
Quarto 3 1 ENVS NE Basculante
Cozinha 1 ENV10 SO Basculante
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV5 NE Basculante
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV6 NE Basculante
Instalacdo sanitaria 3 0 - - -
Instalacdo sanitaria 4 0 - - -

O edificio 18 ¢ de tipologia T3. E constituido por um unico andar, onde se encontra a cozinha,

a sala de estar e jantar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e

48



duas instalagdes sanitarias (IS1 e 1S2). A sala de estar e de jantar séo um compartimento Unico
com uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.18 encontra-se a quantidade e a respetiva
designacdo dos envidracados existentes em cada compartimento do edificio 18, a sua

orientacdo e tipo de abertura.

Tabela 3.18: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 18

Compartimento Qua_ntldade ot Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados
Sala de estar e jantar 1 ENV2 NE Correr
Quarto 1 1 ENV7 SO Correr
Quarto 2 1 ENV6 SO Correr
Quarto 3 1 ENV5 SO Correr
Cozinha 1 ENV3 NE Correr
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV4 NO Correr
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV8 SE Correr

O edificio 19, de tipologia T4, é constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior,
encontra-se uma sala de estar e jantar, a cozinha e uma instalacdo sanitaria (1IS1) e, no andar
superior, uma sala de lazer, o quarto principal (quarto 1), trés quartos individuais (quarto 2, 3
e 4) e duas instalacdes sanitarias (1S2 e 1S3). Neste edificio, a sala de estar e de jantar tem trés
portas e na sala de lazer existe uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.19 encontra-se a
guantidade e a respetiva designacdo dos envidracados existentes em cada compartimento do

edificio 19, a sua orientacdo e tipo de abertura.

Tabela 3.19: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 19

. Quantidade de . . ~ .
Compartimento envidracados Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura

. ENV1 N Correr
Sala de estar e jantar 2 ENVS 0 Correr
ENV6 O Correr
Sala de lazer 2 ENV7 S Correr
Quarto 1 1 ENVS S Correr
Quarto 2 1 ENV14 N Correr
ENV9 S Correr
Quarto 3 2 ENV10 E Correr
ENV11 E Correr
Quarto 4 2 ENVL2 N Correr
. ENV3 S Correr
Cozinha 2 ENV4 S Correr
Instalagdo sanitéria 1 1 ENV2 N Abrir
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV13 N Correr

Instalacdo sanitaria 3 0 - - -
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O edificio 20 é de tipologia T1. E constituido por um Gnico andar, onde se encontra a cozinha,
a sala de estar, o quarto principal (quarto 1) e uma instalacdo sanitéria (IS1). Neste edificio, a
sala de estar tem duas portas de acesso ao exterior. Na Tabela 3.20 encontra-se a quantidade e
a respetiva designacdo dos envidracados existentes em cada compartimento do edificio 20, a

sua orientacao e tipo de abertura.

Tabela 3.20: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 20

Compartimento %zsp;'rggggcie Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
Sala de estar 1 ENV3 SO Abrir
Quarto 1 1 ENV?2 SO Abrir
Cozinha 1 ENV1 SO Abrir
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV4 SE Abrir

O edificio 21, de tipologia T4, é constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior
encontra-se uma sala de estar, a cozinha, o quarto principal (quarto 1) e uma instalacdo
sanitéria (1S1) e, no andar superior, trés quartos individuais (quarto 2, 3 e 4) e duas instalaces
sanitarias (1S2 e 1S3). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na
Tabela 3.21 encontra-se a quantidade e a respetiva designacao dos envidracados existentes em

cada compartimento do edificio 21, a sua orientacéo e tipo de abertura.

Tabela 3.21: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 21

Compartimento Qua_ntldade 26 Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV1 SE Correr
Sala de estar 2 ENVO ) Correr
Quarto 1 1 ENV3 SE Correr
ENV10 SE Correr
Quarto 2 2 ENVI9 SO Correr
Quarto 3 1 ENV11 SE Correr
Quarto 4 1 ENV16 NE Correr
ENV6 NE Correr
Cozinha 3 ENV7 NO Correr
ENVS SO Correr
Instalacdo sanitéria 1 1 ENV4 NE Abrir
ENV13 NE Abrir
Instalacdo sanitaria 2 3 ENV14 NE Abrir
ENV15 NE Abrir
Instalagdo sanitaria 3 1 ENV18 SO Correr
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O edificio 22 é de tipologia T2 e é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e o superior como habitagdo. Neste encontra-se a cozinha, a sala de estar, o
quarto principal (quarto 1), um quarto individual (quarto 2) e uma instalacdo sanitaria (1S1).
Neste edificio, a cozinha e a sala ttm uma porta de acesso ao exterior. Na Tabela 3.22
encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados existentes em cada
compartimento do edificio 22, a sua orientagdo e tipo de abertura.

Tabela 3.22: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 22

Compartimento Quaptldade i Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV5 NE Correr
Sala de estar 2 ENVE NO Correr
Quarto 1 1 ENV4 NE Correr
Quarto 2 1 ENV9 SO Correr
Cozinha 1 ENV7 NO Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENVS8 SO Correr

O edificio 23 é de tipologia T3. E constituido por um Gnico andar, onde se encontra a cozinha,
a sala de estar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas
instalacBes sanitarias (IS1 e 1S2). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao
exterior. Na Tabela 3.23 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidracados
existentes em cada compartimento do edificio 23, a sua orientacéo e tipo de abertura.

Tabela 3.23: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 23

Compartimento Quaptldade ot Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV9 SO Correr
Sala de estar 3 ENV10 SE Correr
ENV11 SE Abrir
ENV2 SO Abrir
Quarto 1 2 ENV3 SO Correr
ENV4 SO Abrir
Quarto 2 2 ENV5 SO Correr
ENV6 SO Abrir
Quarto 3 2 ENV7 S0 Correr
Cozinha 1 ENV13 NE Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV17 NE Abrir
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV14 NE Abrir
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O edificio 24 é de tipologia T3 e € constituido por dois andares de habitacdo. No andar
inferior encontra-se uma instalagdo sanitaria (IS1) e, no andar superior, a sala de estar, a
cozinha, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e trés instalacdes
sanitarias (I1S2, 1S3 e 1S4). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao exterior. Na
Tabela 3.24 encontra-se a quantidade e a respetiva designacao dos envidragados existentes em
cada compartimento do edificio 24, a sua orientacdo e tipo de abertura.

Tabela 3.24: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacdo e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 24

Compartimento Quaptldade ke Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

Sala de estar 2 ENV13 SO Correr
ENV14 SO Correr
Quarto 1 1 ENV12 SO Correr
Quarto 2 1 ENV21 NO Correr
Quarto 3 1 ENV20 NO Correr
ENV16 SE Correr
Cozinha 3 ENV17 SE Correr
ENV18 NE Correr
Instalagdo sanitaria 1 2 ENV7 SE Correr
ENVS8 SE Correr
Instalacdo sanitéria 2 1 ENV23 SO Correr
Instalacdo sanitéria 3 1 ENV22 NO Correr
Instalagdo sanitaria 4 1 ENV19 NE Correr

O edificio 25, de tipologia T2, é constituido por dois andares de habitacdo. No andar inferior
encontra-se a sala de estar, a cozinha e uma instalacdo sanitéaria (1IS1) e, no andar superior, 0
quarto principal (quarto 1), um quarto individual (quarto 2) e duas instalacdes sanitarias (1S2 e
IS3). Neste edificio, a cozinha e a sala de estar ttm uma porta de acesso ao exterior. Na
Tabela 3.25 encontra-se a quantidade e a respetiva designacao dos envidracados existentes em

cada compartimento do edificio 25, a sua orientacao e tipo de abertura

O edificio 26 é de tipologia T2 e € constituido por dois andares de habitacdo. No andar
inferior encontra-se a sala de estar e jantar, a cozinha e uma instalacdo sanitaria (IS1) e, no
andar superior, o quarto principal (quarto 1), um quarto individual (quarto 2) e duas
instalagdes sanitarias (1S2 e 1S3). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso ao
exterior. Na Tabela 3.26 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados

existentes em cada compartimento do edificio 26, a sua orientag&o e tipo de abertura.
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Tabela 3.25: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 25

Compartimento Qua_ntldade 2t Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV1 SO Correr
Sala de estar 2 ENV3 NO Correr
Quarto 1 1 ENV7 SO Correr
Quarto 2 1 ENV10 NO Correr
Cozinha 9 ENV5 NO Correr
ENV6 NE Correr
Instalacdo sanitéria 1 1 ENV4 NO Correr
Instalacdo sanitéria 2 1 ENVS NO Correr
Instalacdo sanitéria 3 1 ENV9 NO Correr

Tabela 3.26: Quantidade e designacdo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 26

Compartimento Qua_ntldade ik Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

. ENV3 S Correr
Sala de estar e jantar 2 ENVZ E Correr
ENV10 S Correr
Quarto 1 2 ENVLL E Correr
Quarto 2 1 ENV9 S Correr
Cozinha 5 ENV5 E Correr
ENV6 N Correr

Instalacdo sanitaria 1 1 ENVS @) Basculante
Instalago sanitaria 2 1 ENV16 0 Abrir

Instalagdo sanitaria 3 1 ENV13 E Basculante

O edificio 27 é de tipologia T3. E constituido por um Gnico andar, onde se encontra a cozinha,
a sala de estar, o quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e quatro
instalacOes sanitérias (1S1, 1S2, 1S3 e 1S4). Neste edificio, a cozinha tem uma porta de acesso
ao exterior. Na Tabela 3.27 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos
envidracados existentes em cada compartimento do edificio 27, a sua orientacdo e tipo de

abertura.

O edificio 28, de tipologia T3, é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e o superior como habitacdo. Aqui encontra-se a cozinha, a sala de estar, 0
quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas instala¢fes sanitarias
(IS1 e 1S2). Este edificio tem trés portas de acesso ao exterior, duas na cozinha e uma na sala
de estar. Na Tabela 3.28 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidracados

existentes em cada compartimento do edificio 28, a sua orientacéo e tipo de abertura.

53



Tabela 3.27: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 27

Compartimento Qua_ntldade 2 Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV4 NO Correr
Sala de estar 2 ENVS SO Correr
Quarto 1 1 ENV1 NO Correr
Quarto 2 1 ENV11 SE Correr
Quarto 3 1 ENV9 SE Correr
Cozinha 5 ENV6 SO Correr
ENV7 SE Correr
Instalacdo sanitaria 1 1 ENV3 NO Abrir
Instalacdo sanitaria 2 1 ENV?2 NO Abrir
Instalacdo sanitaria 3 1 ENV10 SE Abrir
Instalacdo sanitaria 4 1 ENV8 SE Abrir

Tabela 3.28: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura
existentes nos varios compartimentos do edificio 28

. Quantidade de . . ~ .

Compartimento envidracados Envidracado | Orientacdo | Tipo de abertura

ENV3 SE Correr

Sala de estar 2 ENVLL S0 Correr

ENV6 NE Correr

Quarto 1 2 ENVS NO Abrir

Quarto 2 1 ENV9 SO Correr

Quarto 3 1 ENV10 SO Correr

Cozinha 1 ENV4 SE Correr

Instalagdo sanitaria 1 1 ENV5 NE Correr

Instalacdo sanitaria 2 1 ENV7 NO Correr

O edificio 29, de tipologia T3, é constituido por dois andares. O andar inferior é utilizado
como garagem e o superior como habitacdo, onde se encontra a cozinha, a sala de estar, o
quarto principal (quarto 1), dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas instalacfes sanitarias
(IS1 e 1S2). Este edificio tem trés portas de acesso ao exterior, duas na cozinha e uma na sala
de estar. Na Tabela 3.29 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos envidragados

existentes em cada compartimento do edificio 29, a sua orientacdo e tipo de abertura.

Por ultimo, o edificio 30, de tipologia T3, é constituido por dois andares de habitacdo. No
andar inferior encontra-se a sala de estar, a cozinha, o quarto principal (quarto 1) e uma
instalacdo sanitaria (IS1) e, no andar superior, dois quartos individuais (quarto 2 e 3) e duas
instalagcdes sanitarias (1S2 e 1S3). Neste edificio, a cozinha e a sala de estar ttm uma porta de

acesso ao exterior. Na Tabela 3.30 encontra-se a quantidade e a respetiva designacdo dos
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envidragados existentes em cada compartimento do edificio 30, a sua orientacdo e tipo de

abertura.

Tabela 3.29: Quantidade e designacdo dos envidragados, a sua orientacdo e o tipo de abertura

existentes nos varios compartimentos do edificio 29

Compartimento Qua_nudade ik Envidragado | Orientacdo | Tipo de abertura
envidracados

ENV5 S Correr
Sala de estar 2 ENVO N Correr
Quarto 1 1 ENV10 N Correr
Quarto 2 1 ENV11 0] Correr
Quarto 3 1 ENV6 S Correr
Cozinha 9 ENV4 S Correr
ENV13 O Correr
Instalagdo sanitaria 1 1 ENV7 E Correr
Instalagdo sanitaria 2 1 ENV12 @) Correr

Tabela 3.30: Quantidade e designacéo dos envidracados, a sua orientacao e o tipo de abertura

existentes nos varios compartimentos do edificio 30

Compartimento

Quantidade de
envidracados

Envidracado

Orientacéo

Tipo de abertura

ENV1 SE Correr

Sala de estar 3 ENV2 SE Fixa
ENV7 SO Correr

Quarto 1 1 ENV3 SE Correr
ENV8 SE Correr

Quarto 2 2 ENV14 SO Correr
Quarto 3 1 ENV9 SE Correr
Cozinha 5 ENV5 NO Correr
ENV6 SO Correr

Instalagdo sanitaria 1 1 ENV4 NO Correr
Instalacdo sanitéria 2 1 ENV13 SO Correr
Instalagdo sanitaria 3 1 ENV10 NO Abrir

Como ja referido, no anexo A sdo apresentados 0s aspetos relativos a tipologia dos edificios, a

quantidade de pisos de cada um, o numero de frentes que contém vaos envidracados e, ainda,

as dimensdes dos compartimentos existentes em cada edificio. Apresentam-se, ainda, para

cada compartimento dos edificios em analise, as caracteristicas dos envidracados que sdo

necessarias para a determinar o caudal de ventilacdo, recolhidas aquando da andlise das

plantas dos edificios.
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3.4. PROCEDIMENTO DE CALCULO

Para o calculo dos caudais de ventilacdo consideraram-se 0s casos mais favoraveis ao bem-
estar e conforto dos ocupantes, ou seja, a abertura de apenas um unico envidracado ou,
quando possivel e adequado, a abertura de mais do que um envidragado por compartimento.
Deste modo, obtiveram-se caudais de ventilagio mais baixos e, consequentemente, mais
desfavoraveis em termos de qualidade do ar interior, embora estes minimizem situacGes de

desconforto térmico para os ocupantes (por exemplo, correntes de ar).

3.4.1. Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento

Os caudais de ventilacdo devido a acdo do vento foram calculados para cada um dos
compartimentos dos edificios da amostra, em funcdo dos envidracados existentes no mesmo.
Para tal, exemplifica-se, nas secc¢bes 3.4.1.1 e 3.4.1.2, o processo de célculo para um

compartimento genérico com ventilacdo unilateral e cruzada, respetivamente.

3.4.1.1 Ventilacdo unilateral

Como foi referido aquando da revisdo do estado de arte, a ventilacdo unilateral corresponde
ao processo de entrada e saida de ar no edificio através de um mesmo lado da fachada (Figura
3.4). Neste caso, 0 escoamento do ar proveniente da acdo do vento é dado pela equacdo 3.1
(BS 5925, 1991).

[ 4
I

I
Figura 3.4: Ventilacdo unilateral por acdo do vento (BS 5925, 1991)

Q, = 0,025 XA XV (3.1)
Em que:
Q. — Caudal de ventilagdo devido a agdo do vento [m3/s];
A — Area da abertura [m?];

v — Velocidade do vento [m/s].
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O calculo da érea de abertura (A) depende, para cada compartimento, das dimensfes dos seus
envidracados, recolhidas previamente. Para esse efeito &€ necessario conhecer o tipo de
envidracados existentes, uma vez que a circulacdo de ar depende da sua capacidade de
abertura. Assim, podem-se considerar trés tipos de envidracado: (i) de correr; (ii) de abrir; e

(iii) basculante, cujas caracteristicas estdo indicadas na Tabela 3.31 (Almeida & Silva, 2016).

Tabela 3.31: Influéncia do tipo de envidragcado (Almeida & Silva, 2016)

Tioo de Area de abertura
1P Vantagens Desvantagens do envidragado
envidracado [m?]
. . . . A abertura é limitada a 50%
E possivel ajustar a area da 4rea do envidracado
Envidracado de da abertura para 6ado.
. Largura/Altura ndo _
correr direcionar a corrente de ar s A=50%xAeny
. . favorece a eficacia em
(na horizontal) numa determinada
direcs altura para todas as
irecao. direcs
ire¢des do vento.
E possivel abrir o
Envidracado de envidracado a 100%.
h Os painéis podem ser Dificuldade de utilizagdo de _
abrir A . A=100%xAcny
. usados para redirecionar a | grades, persianas ou telas.
(na horizontal) .
direcéo da corrente de ar.
Boa vedacao.
Envidracado o ) Per&etrak;;ao de chéjva_.d
basculante Boa para a ventilacéo Area de abertura re uzida. A=2006x A
noturna. Dificuldade de utilizacdo de env
(na base) .
grades, persianas ou telas.

Segundo a NP EN 1991-1-4 (2010), a velocidade média do vento a uma altura z acima do
solo, vm(z), que depende da rugosidade do terreno, da sua orografia e do valor de referéncia

da velocidade do vento, vy, é dada pela equacéo 3.2.

Vi (z) = C(z) X Cy(2) X vy, (3.2)
Onde:
C/(2) — Coeficiente de rugosidade do terreno;
Co(2)- Coeficiente de orografia (Cy(2)=1,0);
Vp - Valor de referéncia da velocidade do vento [m/s].

O coeficiente de rugosidade do terreno (C((z)), um indicador da varia¢do da velocidade média

do vento no local da construcdo do edificio, depende: (i) da altura acima do nivel do solo; e

(i) da rugosidade do terreno a barlavento da construcdo, na dire¢do do vento considerada. Em
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funcéo da altitude do terreno onde esta localizado o edificio, este coeficiente determina-se
através da equacdo 3.3 (NP EN 1991-1-4, 2010).
Z

C.(z) =k, XIn (Z—) para Zyin < Z < Zmax
0

(3.3
C.(z) = Cr(Zpin) paraz < zZpj,
Onde:
zo— Comprimento de rugosidade (m) (depende da categoria do terreno);
Zmin — Altura minima (m) (depende da categoria do terreno);
Zmax — Altura maxima de valor igual a 200 m;
k, — Coeficiente de terreno dependente do comprimento de rugosidade z,, calculado

através da equacéo 3.4.

” > (3.4)

k, = 0,19 X (
Zo 11

Em que:

Zo1 = 0,05 m (categoria de terreno I1)

De forma a determinar a categoria do terreno onde se localizam os edificios em estudo, a
norma NP EN 1991-1-4 (2010) define diferentes tipos de terrenos (Tabela 3.32).

Tabela 3.32: Categorias de terreno e respetivos parametros (NP EN 1991-1-4, 2010)

Categoria do terreno Zo[M] | Zmin[M]
I | Zona costeira exposta aos ventos do mar. 0,005 1
Zona de vegetacdo rasteira (erva) e obstaculos isolados (arvores,
Il | edificios) com separacGes entre si de, pelo menos, 20 vezes a sua | 0,050 3
altura.
Zona com uma cobertura regular de vegetagdo ou edificios ou com
Il | obstaculos isolados com separagdes entre si de, no maximo, 20 vezesa | 0,300 8
sua altura (por exemplo: zonas suburbanas, florestas permanentes).
Zona na qual pelo menos 15 % da superficie esta coberta por edificios
v . . 1,000 15
com uma altura média superior a 15m.

Como os edificios estdo numa zona de categoria 111, o comprimento de rugosidade (z,) e a

altura minima (zmin) sé@o 0,3 m e 8,0 m, respetivamente.
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Segundo a norma NP EN 1991-1-4 (2010), o valor de referéncia da velocidade do vento, vy,
definido em funcéo da sua direcdo para uma altura de 10 m acima da superficie de um terreno

de categoria Il e da época do ano, calcula-se através da equacao 3.5.

Vb = Cgir X Cseason X Vpo (3.5)
Em que:
Cuir — Coeficiente de direcdo (Cgir=1,0);
Cseason — Coeficiente de sazdo (Cseason=1,0);

Vpo — Valor basico da velocidade de referéncia do vento [m/s].

Portugal esté dividido em duas zonas: a zona A, relativa a generalidade do territorio (exceto
as regides pertencentes a zona B), e a zona B, onde se incluem os arquipélagos dos Acores e
da Madeira e as regides do Continente situadas numa faixa costeira com uma largura de 5 km
ou a altitudes superiores a 600 m (NP EN 1991-1-4, 2010). A localidade em estudo, que se
localiza no Continente, pertence a zona A, uma vez que estd fora da zona costeira definida
pela zona B e tem uma altitude inferior a 600 m. Os valores da velocidade de base (vpp)
estabelecidos pela norma NP EN 1991-1-4 (2010) estdo indicados na Tabela 3.33.

Tabela 3.33: Valor basico da velocidade de referéncia do vento (NP EN 1991-1-4, 2010)
Zona Vo [M/S]
A
B

27
30

Assim para a localidade em estudo (Lousada), o valor béasico relativo a velocidade de

referéncia do vento € igual a 27 m/s.

3.4.1.2 Ventilagdo cruzada

A ventilacdo cruzada (Figura 3.5) corresponde ao processo em que o ar sai do edificio através
de uma abertura que se localiza na fachada oposta a abertura por onde entrou, como foi

detalhado na sec¢édo 2. O escoamento do ar, neste caso, é dado pela equacdo 3.6 (BS 5925,
1991).
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Figura 3.5: Ventilagdo cruzada por acao do vento (BS 5925, 1991)

Q,=CdxA, XvXx /ACp (3.6)
Onde:

Q. — Caudal de ventilacdo devido & acdo do vento [m?/s];
A, — Area equivalente das aberturas [m?];

v — Velocidade do vento [m/s] (ver seccdo 3.4.1.1);

C, — Coeficiente de presséo (adimensional);

Cq — Coeficiente de descarga (adimensional).

Pelo facto de as aberturas se encontrarem em fachadas opostas, € necessario calcular a area

equivalente das aberturas existentes no compartimento de acordo com a equacéo 3.7.

1 _ 1 + 1
A2 (AL + A% (As+Ay)?

3.7)

Em que:
A; e A, sdo aberturas de uma mesma fachada, ver seccdo 3.4.1.1 [m?];

Az e A, ambas aberturas de uma fachada oposta, ver seccdo 3.4.1.1 [m?].

Os coeficientes de pressdo (Cp) variam com a incidéncia (dire¢éo e orientagéo) do vento, a
topografia, a rugosidade do terreno e os obstaculos vizinhos ao edificio (Amaral, 2008). A
determinacdo dos coeficientes de pressdo é obtida através de ensaios em tluneis de vento.
Deste modo, existem resultados experimentais obtidos para formas geométricas simples, tal
como, cubos, paralelepipedos, cilindros, etc., e respetivas configuracbes da envolvente
exterior. Estes valores encontram-se estabelecidos no RSAEEP (1983) (Figura 3.6), no
entanto, para formas mais complexas € necessario 0 recurso a ensaios experimentais para a

sua determinacao (Almeida & Silva, 2016).
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Figura 3.6: Coeficientes de pressao em paredes (RSAEEP, 1983)

O coeficiente de descarga (Cq4) consiste na resisténcia causada pelos fluxos e alteracdo das
dimens@es da seccdo de escoamento. Segundo Allard (1998) o coeficiente de descarga é uma
fungdo que varia consoante a velocidade do vento, a diferenga de temperatura do ar e a

geometria da sec¢do de escoamento.

O coeficiente de descarga pode ser obtido através de valores médios tabelados (Tabela 3.34)

ou atraves da realizacdo de ensaios experimentais para valores mais precisos.
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Tabela 3.34: Coeficientes de descarga para varios tipos de envidracados (Silva, 2012)

Coeficiente de descarga (Cd)

Tipo de janela Cd
Veneziana com 50% de area livre | 0,40
Basculante com 60 graus 0,58
Abertura com arestas vivas 0,62
Abertura com arestas truncadas 0,85

3.4.2.  Caudais de ventilacao devido a acdo térmica

O célculo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica tem por base 0 mesmo conceito
que o do célculo dos caudais provenientes da a¢do do vento (ver sec¢do 3.4.1), ou seja, estes
sdo determinados para os diferentes compartimentos e os diferentes tipos de ventilagdo
existentes nos mesmos (unilateral e cruzada). Para obter estes caudais € necessario determinar
0s seus valores para a estacdo quente (verdo) e para a estacdo fria (inverno). Assim, €
necessario conhecer as temperaturas exteriores na localidade dos edificios e a sua temperatura

interior, quer para a estacdo de inverno quer para a estacdo de verao.

No verdo, a localidade em analise tem uma temperatura exterior média de 19,6 °C (292,75 K),
e no inverno uma temperatura exterior média de 6,4 °C (279,55 K). Por sua vez, para 0
inverno considerou-se que os edificios encontram-se a uma temperatura interior de 18 °C
(291,15 K) e para o verdo de 25 °C (298,15 K), de acordo com o estipulado no Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) constante do Decreto-lei n.°
118/2013 de 20 de agosto.

3.4.2.1 Ventilacdo unilateral com uma abertura

O caudal de ventilagdo unilateral com apenas uma Unica abertura (Figura 3.7) é obtido através
da equacéo 3.8 (BS 5925, 1991).

= ~
Te H T

—_—

1

—"

Figura 3.7:Ventilacdo unilateral com uma abertura devido a a¢éo térmica (BS 5925, 1991)
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A PTngH
_ a2 & 3.8
Q¢ =Cq4 X 3 X T (3.8)
Onde:

Q. — Caudal de ventilacio devido & acdo térmica [m*/s];

A — Area da abertura [m?] (Tabela 3.31);

T — Temperaturas do ar expressas em valores absolutos [K];

g — Aceleracdo da gravidade [9,81 m/s];

H — Diferenca de cotas entre as linhas médias das aberturas inferior e superior [m];
T - Média das temperaturas absolutas (exterior/interior) [K];

Cq — Coeficiente de descarga (adimensional) (Tabela 3.34).

A média das temperaturas absolutas entre o exterior e o interior (T) determina-se através da
equacdo 3.9 (BS 5925, 1991).

(3.9)

Em que:
Ti — Temperatura interior do edificio [K];

Te — Temperatura exterior [K];

3.4.2.2 Ventilacdo unilateral com duas ou mais aberturas

O caudal de ventilacdo unilateral com duas aberturas (Figura 3.8) obtém-se através da
equacdo 3.10 (BS 5925, 1991).

.|r|."| H Ti

Figura 3.8: Ventilacdo unilateral com duas aberturas devido a acdo térmica (BS 5925, 1991)

(3.10)

£ X2 ) AT xgx H
* —
T

Qt:Cd XAX( 1
(1+¢)x(1+¢€2)2
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Em que:
Q, — Caudal de ventilacéo devido & acéo térmica [m*/s];
A=A1+A; e e=A1/A;, sendo A; e A, as areas de aberturas numa mesma fachada do
edificio [m?] (Tabela 3.31);
T — Temperaturas do ar expressas em valores absolutos [K];
g — Aceleracdo da gravidade [9,81 m/s?];
H — Diferenca de cotas entre as linhas médias das aberturas inferior e superior [m];

T - Média das temperaturas absolutas (exterior/interior) [K] (ver sec¢do 3.4.2.1).

A diferenca de cotas entre as linhas médias das aberturas inferior e superior (H, ver Figura
3.8), para casos em que existe apenas a abertura de um Unico envidragado por compartimento,
considera-se igual a altura do envidracado aberto. Nos restantes casos, em que existe mais do
que um envidracado, considera-se a diferenca de cotas entre as linhas médias das aberturas

inferior e superior dos envidracados do compartimento.

3.4.2.3  Ventilagdo cruzada

O caudal de ventilagdo cruzada (Figura 3.9) € calculado pela equacdo 3.11.

| A1 A3]

le | H Ti I

|.12 .-'l-Il

Figura 3.9: Ventilacdo cruzada devido a acdo térmica (BS 5925, 1991)

2XATxgxH

- (3.11)

Qr =Cq XAy X\/

Onde:
Q: — Caudal de ventilagdo devido & ac&o térmica [m*/s];
A, — Area equivalente das aberturas [m?], calculada a partir da equacéo 3.7;
T — Temperaturas do ar expressas em valores absolutos [K];

g — Aceleracdo da gravidade [9,81 m/s?];
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H — Diferenca de cotas entre as linhas médias das aberturas inferior e superior [m] (ver
seccdo 3.4.2.2);
T - Média das temperaturas absolutas (exterior/interior) [K] (ver seccdo 3.4.2.1);

Cq — Coeficiente de descarga (adimensional) (ver seccdo 3.4.1.2).
3.4.3. Efeito combinado: Acéo do vento e acdo térmica

Os caudais de ventilacdo que sdo possiveis assegurar no edificio sdo obtidos pela combinacao

dos caudais devidos a acdo do vento e a acao térmica através da aplicacao da equacéo 3.12.

Qv+t = ,’sz + Qt2 (312)
Onde:

Qv+t — Caudal de ventilacdo gerado por efeito combinado por agéo do vento e por acéo
térmica [m®/s];
Q. — Caudal de ventilagdo devido & agdo do vento [m*/s] (ver seccdo 3.4.1);

Q. — Caudal de ventilagio devido & acéo térmica [m>/s] (ver seccdo 3.4.2).
3.4.4. Caudais de infiltracdo

A equacdo que determina o fluxo de ar que circula através de infiltracdes por frinchas é do

tipo exponencial (equacédo 3.13).

Qi =CxAXxAp" (3.13)
Em que:
Qi — Caudal de ar escoado através da frincha [m®/h];
C — Coeficiente de escoamento em funcdo da geometria da abertura [m%s.m.Pa]
(Tabela 3.34);
A — Area da abertura da frincha [m?];
Ap — Diferenca de pressédo entre o espaco interior e exterior dividido pela frincha [Pa];

n — Expoente de escoamento (adimensional).

65



A érea das aberturas das frinchas, em cada compartimento, determina-se através da
multiplicacdo do perimetro dos envidracados e uma espessura de 0,005 m, previamente

estipulada para este efeito.

A diferenca de pressao entre 0s espacos interior e exterior (Ap) é dada pela equacao 3.14.

Ap =qp —qp (3.14)
Em que:
qgp — Pressdo dinamica [Pa];
Op — Pressé@o dindmica de referéncia [Pa].

Segundo a norma NP EN 1991-1-4 (2010), a pressdo dindmica (qg,) € obtida através da
equacéo 3.15.

qp = [1+7 xI,(2)] X % X P XV (2)2 (3.15)

Em que:
o — Massa volimica do ar [1,25 kg/m°];
Vm (2) — Velocidade média do vento a uma altura z acima do solo [m/s] (ver seccédo
3.4.1.1);

Iy (z) — Intensidade de turbuléncia do vento a altura z.

Por sua vez, a intensidade de turbuléncia do vento a uma altura z, I, (z), obtém-se através da
equacdo 3.16 (NP EN 1991-1-4, 2010), em que k; =1,0; c,=1,0; z é a altitude da localidade do

edificio e z, € o comprimento de rugosidade.

ky
paraZmin < Z = Zmax

I,(z) = - 7.
Co(2) X In(7) (3.16)

IV(Z) = IV(Zmin) paraz < Zpip

De acordo com a norma NP EN 1991-1-4 (2010), a pressdo dinamica de referéncia (qQp)

determina-se através da equacdo 3.17.

1
qp = E XpX Vb2 (317)
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Em que:
p — Massa voltmica do ar [1,25 kg/m°];

Vp — Valor de referéncia da velocidade do vento [m/s] (ver seccdo 3.4.1.1).

O expoente de escoamento (n) assume valor de 0,50 para regime turbulento, 1,00 para regime
laminar e 0,67 quando se trata de um regime transitorio entre laminar e turbulento (Aradjo,
2013). Para frinchas, o expoente de escoamento recomendado € igual ao valor estabelecido

para um escoamento de regime transitorio entre laminar e turbulento.

3.4.5. Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a saude

Os caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a salide dependem de varios
fatores, tais como, a carga sensorial dos poluentes, a eficacia de ventilacdo, a percecdo da
qualidade do ar interior e exterior, a carga quimica poluente e a concentracdo interior e

exterior dos poluentes.

Em locais com ocupagdo continua, o caudal de ventilacdo necessario para a saude e conforto
dos ocupantes deve ser calculado separadamente, tendo em conta: a qualidade do ar exterior, a
taxa de emissdo de poluentes no interior e a eficacia de ventilagdo. No entanto, o valor a
utilizar deve ser considerado o mais elevado dos caudais determinados (ECA, 1992; Almeida
& Silva, 2016).

3.4.5.1 Caudal de ventilacdo devido ao conforto

O caudal de ventilacdo necessario para assegurar o conforto (Q.) é calculado pela equacéao
3.18.
Qc =10 x _ G X L (3.18)
Ci—=Ceo &
Em que:
Q¢ — Caudal de ventilagdo devido ao conforto dos ocupantes [I/s];
G, — Carga sensorial dos poluentes [olf];

C.i — Percecéo da qualidade do ar interior pretendida [dp];
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C.o — Percecédo da qualidade do ar exterior nas aberturas de admissdo de ar do sistema
de ventilacédo [dp];

ey — Eficécia de ventilagéo.

Num compartimento, a carga sensorial dos poluentes (G.) avalia-se tomando em consideracéo
as seguintes fontes poluentes:

e Carga de poluicdo devida aos ocupantes;

e Carga de poluicdo causada pelos materiais, incluindo materiais de construcao,

mobiliario, carpetes, sistemas de ventilagéo, etc.

A carga sensorial dos poluentes provenientes dos ocupantes (Gecupantes)) determina-se com
base na Tabela 2.3 referenciada na seccdo 2.2. E, também, importante conhecer a atividade
metabolica dos ocupantes do edificio. A taxa de metabolismo para as atividades correntes em

edificios de habitagdo e servicos estdo apresentadas na Tabela 3.35.

Tabela 3.35: Taxa de metabolismo e caudal minimo de ar novo determinado em funcéo da
carga poluente devida a ocupacéo (Portaria n°353-A, 2013)

Tioo de Taxa de Caudal de ar
ati\f)i dade metabolismo Exemplos de tipo de espacgo novo
— M (met) [m3/(h.pessoa)]
Sono 0,80 Quartos, Dormitdrios e similares. 16
Descanso 1,00 Salas de repouso, Salas de espera, Salas de 20

conferéncias, Auditorios e similares, Bibliotecas.

Escritdrios, Gabinetes, Secretarias, Salas de aula,

Cinemas, Salas de espetaculo, Salas de Refei¢des,

Sedentaria 1,20 Lojas e similares, Museus e galerias, Salas de 24

convivio, Salas de atividade de estabelecimentos
de geriatria e similares.

Sedentaria 1.20 Salas de jardins de infancia, pré-escolar e de 28
creche.
175 Laboratorios, Ateliers, Salas de Desenho e
Moderada ’ Trabalhos Oficinais, Cafés, Bares, Salas de Jogos e 35
(1,402 2,00) .
similares.
Ligeiramente 2,50 Pistas de danca, Salas em ginasios, Salas de ballet 49
Alta (2,00 a 3,00) e similares
Alta 5,00 Salas de musculacdo, Ginasios e pavilhdes 98
(3,00 a2 9,00) desportivos e similares

Foi também necessario determinar a taxa de ocupagdo de cada compartimento do edificio,
tendo por base a sua tipologia, de acordo com o definido na norma NP1037-2 (2008) (Tabela
3.36).
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Para cada compartimento, a carga sensorial de poluentes devida aos ocupantes (olf) obtém-se
multiplicando a carga sensorial de poluentes emitidos por cada ocupante (olf/ocupante) pela
sua taxa de ocupacdo (numero de ocupantes).

Tabela 3.36: Taxa de ocupagéo de referéncia dos compartimentos principais por tipologia

(NP1037-2, 2008)

Tipologia

Sala

Quarto 1

Quarto 2

Quarto 3

Quarto 4

Quarto 5

T0

2

T1

T2

T3

T4

T5

OO WIN

NININININ

RlR k||

K

Além da carga sensorial dos poluentes emitidos pelos ocupantes, também a dos materiais
(Ge(materiais)) deve ser contemplada, considerando os valores estabelecidos na Tabela 2.2
referenciada na seccdo 2.2. Como a Tabela 2.2 ndo contempla a carga sensorial dos poluentes
emitidos pelos materiais em edificios residenciais, considerou-se, com a exce¢do da cozinha,
para a qual se considerou uma carga poluente de 0,8 olf/m? pavimento, devido & existéncia de
fontes de poluicdo (tais como, o fogdo, o frigorifico, etc.), que a carga poluente € igual a

indicada para edificios de escritrios existentes (0,6 olf/m? pavimento).

Para um compartimento, a carga sensorial dos poluentes provenientes dos materiais (olf), a
semelhanca dos ocupantes, resulta da multiplicacdo da carga sensorial dos poluentes (olf/m?

de pavimento) pela area do pavimento.

As percecdes da qualidade do ar interior (Cc;) e exterior (C.,) expressam a percecdo de
insatisfacdo dos ocupantes relativamente a aceitacdo ou nao do ar num espaco, sendo possivel
a sua avaliacdo como fresco e agradavel ou obsoleto, abafado e até mesmo irritante. As
percecbes da qualidade do ar exterior (C.,) sdo determinados com base nos valores
estabelecidos na Tabela 3.37 (ECA, 1992). As percecOes da qualidade do ar interior (C;) sdo
determinados com base nos valores estabelecidos na Tabela 3.38 (ECA, 1992).

69



Tabela 3.37: Niveis de qualidade do ar exterior (ECA, 1992; Almeida & Silva, 2016)

Percecdo da Poluentes de ar”
qualidade do CO, CcO NO SO, Particulas
ar [dp]” [mg/m?] | [mg/m’] | [ug/m®] | [pg/m’] | [pg/m’]
Excelente 0 680 0-0,2 2 1 <30
Qualidade do ar <01 700 1-2 | 520 | 520 | 40-70
boa, em cidades
Qualidade do ar i i i i
fraca, em cidades >0,5 700 - 800 4-6 50-80 | 50-100 >100
a)  Os valores relativos a perce¢do da qualidade do ar séo valores médios diarios tipicos;
b)  Os valores relativos aos poluentes do ar sdo as concentracdes médias anuais.

Tabela 3.38: Niveis de qualidade do ar interior (ECA, 1992)

Nivel de percecéo szggrei;;:ge(r?dq:ahdade okl Caudal de ventilagao®
(Categoria) insatisfacao [%] Decipol [dp] [I/s/olf]
A® 10 0,6 16
BY 20 1,4 7
c® 30 2,5 4

D" As taxas de ventilacdo fornecidas sdo exemplos referentes exclusivamente & qualidade
do ar percebida. Os valores s&o aplicados somente a ar de insuflagdo limpo com eficacia de
ventilacdo de valor igual a 1

@ Categoria A: Alto nivel de expectativa e é recomendada para espacos ocupados por
pessoas muito sensiveis e frageis com necessidades especiais como doentes, deficientes,
criangas muito jovens ou idosos.

@) Categoria B: Nivel normal de expectativa e deve ser usada para novos edificios e
renovagoes.

@ Categoria C: Nivel de expectativa aceitavel e moderado e pode ser usado para edificios
existentes

Nos edificios que pertencem a categoria C (tipo Il1), como foi definido na sec¢do 3.4.1.1, a
percecdo da qualidade do ar interior a considerar é de C.; = 2,5 dp. Por sua vez, como estes
edificios se encontram numa cidade (Lousada), e considerando que esta possui boa qualidade

de ar, a percecdo do ar exterior deve ser inferior ou igual a 0,1 dp, considerou-se, C., = 0,1

dp.

A eficécia de ventilagdo (g,) depende do escoamento do ar no compartimento do edificio, do
tipo de fonte poluente do mesmo e da localizacdo do edificio a qual este compartimento
pertence. Este pardmetro permite avaliar, experimentalmente ou numericamente, o grau de
mistura do ar insuflado com o ar do compartimento, dependendo de varios fatores como a
localizacdo e caracteristicas das grelhas de insuflacdo e extracdo de ar e as fontes de

poluentes, bem como da temperatura e do caudal de ar insuflado (Lucas, 2011; Almeida &
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Silva, 2016). A Tabela 3.39 indica a eficacia de ventilagdo na zona util de respiracdo para
alguns tipos de ventilagao.

Tabela 3.39: Eficécia de ventilagdo na zona Util de respiracdo de alguns tipos de ventilacdo

(ECA, 1992)
Diferenca de temperatura entre o ar
Principio da ventilagdo insuflado e o ar na zona de ocupacéao &
(Te-T) [°C]
Ventilacdo Mista <0 0,9—1,0
0OaZ2 0,9
2ab5 0,8
>5 04-0,7
<-5 0,9
—5a0 09-1,0
>0 1,0
Ventilaca r deslocamen
entilagdo por des oca‘_e to <0 12-14
AF=-C,
________ 0a2 0,7-10,9
t, C
ts—=—— > 2 0,2-0,7

3.4.5.2 Caudal de ventilacdo devido a satde

O caudal de ventilacdo necessario para limitar riscos para a sadde (CO, e CO) (Qp) é obtido
pela equacao 3.19.

Gy, 1

Qp=—"-""X%x— 3.19
h Chi—Cho & (319)

Onde:
Qn — Caudal de ventilagdo devido a saude dos ocupantes [I/s];
G — Carga do poluente quimico [g/s ou I/s];
Ch,i — Valor de referéncia para a concentracéo interior do quimico [g/l ou vol/vol];
Cho — Concentracdo exterior do quimico na boca de admissdo de ar do sistema de
ventilacao [g/l ou vol/vol];

ey — Eficacia de ventilacdo (Tabela 3.39).
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A carga de poluigdo quimica (Gp) define-se com base nos valores estabelecidos na Tabela 2.3
referenciada na secgdo 2.2. Tendo por base estes valores e a taxa de ocupacdo de cada

compartimento € possivel determinar a carga de poluicdo quimica em olf.

As concentragdes interiores (Cy;) e exteriores (Cy,) do quimico sdo determinadas com base
nos valores apresentados na Tabela 3.40.

Tabela 3.40: Concentracdes interiores e exteriores do quimico (Almeida & Silva, 2016)

Classe Chi—Cho [Ppm] Chi— Cho [PPPR]
A (PPD<15%) 460 0,00046
B (PPD<20%) 660 0,00066
C (PPD<30%) 1190 0,00119

Como o edificio pertence a uma categoria de classe C (Tipo I1), definido na sec¢do 3.4.1.1, a

diferenca entre a concentragdo interior e exterior do quimico é de 1190 ppm = 0,00119 ppp.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. INTRODUCAO

Sabe-se que a qualidade do ar interior tem um impacto direto na saude dos individuos cuja
existéncia se desenvolve num determinado espaco. Sabe-se, também, que a qualidade do ar
interior € seriamente afetada por um conjunto de poluentes com diferentes proveniéncias e
com diferentes caracteristicas. A ventilacdo surge como a técnica que pode assegurar a
qualidade do ar interior. A consciéncia desta ideia motivou a realizagdo do estudo e serviu de
orientacdo do trabalho empirico. Neste capitulo sdo apresentados os dados que foram

recolhidos.

Inicialmente, tendo por base os dados recolhidos, sdo apresentados os caudais de ventilagéo
necessarios para garantir o conforto e a satde dos ocupantes dos edificios. De modo a gerar
um melhor entendimento, optou-se por analisar em separado cada uma das partes, isto é, 0s
caudais relacionados com o conforto e os caudais relacionados com a salde, tendo como
referéncia espagos interiores, a saber, os quartos. Numa segunda fase, sdo analisados 0s
caudais de ventilacdo que sdo possiveis assegurar nos edificios devido a acdo do vento, a acdo
térmica e as infiltracbes de ar. O capitulo termina com uma referéncia as concluses que

foram extraidas da analise dos dados.

4.2. CAUDAIS DE VENTILACAO NECESSARIOS PARA GARANTIR O
CONFORTO E SAUDE DOS OCUPANTES.

Os caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e salde dos ocupantes sdo
apresentados nas Tabelas 4.1 a 4.6 e foram determinados através da metodologia apresentada
na seccao 3.4.5. Optou-se por separar a analise do caudal necessario para assegurar o conforto
do necessario para assegurar a saude. Assim, primeiro procedeu-se ao céalculo do caudal de
ventilacdo que € necessario ao conforto dos ocupantes e, de seguida, foi calculado o caudal de

ventilacio necessario a satde dos ocupantes®®, tendo por base os quartos.

13
Consultar anexos E e F.
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Tabela 4.1: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e saude dos
ocupantes dos edificios

Caudais de ventilacéo a assegurar
Edificio Compartimento nos edificios [I/s]
Conforto Saude
Sala de estar 77,41 19,71
Sala de jantar 57,41 19,71
Quarto 1 62,04 9,86
Quarto 2 48,14 5,22
1 Quarto 3 57,25 5,22
Cozinha 74,51 10,44
IS1 26,02 4,93
IS2 24,35 4,93
IS3 24,02 5,22
Sala de estar 137,43 22,18
Quarto 1 52,60 11,09
9 Quarto 2 47,40 5,54
Quarto 3 41,67 541
Cozinha 59,50 11,09
IS3 126,85 4,93
Sala de estar 103,24 15,65
Quarto 1 59,22 10,44
Quarto 2 63,02 5,54
3 Cozinha 164,81 9,86
IS1 21,77 5,54
IS2 30,83 5,54
IS3 19,58 5,54
Sala de estar 71,96 20,87
Quarto 1 70,42 11,09
Quarto 2 45,21 5,54
4 Quarto 3 45,83 5,54
Cozinha 129,41 10,44
IS1 22,08 5,54
IS2 31,77 5,54
Sala de estar 162,84 20,87
Sala de jantar 99,02 20,87
Quarto 1 62,30 10,82
Quarto 2 81,91 541
5 Quarto 3 76,12 541
Cozinha 102,85 10,82
IS1 30,21 5,54
IS2 27,08 5,54
IS3 28,65 5,54
IS4 26,73 541




Tabela 4.2: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e saude dos
ocupantes dos edificios (continuacéao)

Caudais de ventilacéo a assegurar
Edificio Compartimento nos edificios [I/s]
Conforto Saude
Sala de estar/jantar 135,19 19,71
Quarto 1 76,04 11,09
Quarto 2 52,08 5,54
6 Quarto 3 52,08 5,54
Cozinha 63,01 10,82
IS1 17,08 5,54
IS2 19,58 5,54
IS3 28,02 5,54
Sala de estar 88,04 26,09
Quarto 1 53,23 11,09
Quarto 2 61,57 4,93
7 Quarto 3 71,96 5,22
Quarto 4 77,08 5,54
Cozinha 130,20 10,44
IS1 25,52 5,54
IS3 32,08 5,54
Sala de estar 54,12 15,65
Quarto 1 40,69 10,44
8 Quarto 2 34,35 5,41
Cozinha 109,35 10,82
IS1 22,40 5,54
Sala de estar 79,06 16,63
Quarto 1 60,10 10,44
9 Quarto 2 43,33 5,54
Cozinha 118,70 10,82
IS1 16,46 5,54
IS2 28,96 5,54
Sala de estar/jantar 80,74 19,71
Quarto 1 58,98 9,86
Quarto 2 51,57 4,93
10 Quarto 3 50,81 5,41
Cozinha 79,26 9,86
IS1 20,83 5,54
IS2 33,02 5,54
IS3 28,33 5,54
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Tabela 4.3: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e saude dos
ocupantes dos edificios (continuacao)

76

Caudais de ventilagdo a assegurar
Edificio Compartimento nos edificios [I/s]
Conforto Saude
Sala de estar/jantar 60,74 19,71
Quarto 1 56,20 10,82
Quarto 2 36,18 541
11 Quarto 3 36,18 541
Cozinha 69,80 10,44
IS1 25,21 5,54
IS 2 16,30 5,54
Sala de estar/jantar 137,63 19,71
Quarto 1 62,95 11,09
Quarto 2 53,84 5,22
12 Quarto 3 55,18 5,54
Cozinha 121,57 10,44
IS1 18,61 5,54
IS 2 20,40 5,54
IS 3 27,15 5,54
Sala de estar 95,58 22,18
Quarto 1 40,17 10,44
Quarto 2 43,01 5,54
13 Quarto 3 36,38 5,54
Cozinha 99,29 10,44
IS1 21,24 5,54
IS 2 20,67 5,54
Sala de estar 98,73 20,87
Quarto 1 64,74 10,82
Quarto 2 37,70 541
14 Quarto 3 48,98 541
Cozinha 129,41 10,44
IS1 28,56 5,41
IS 2 28,65 5,54
Sala de estar/jantar 104,07 19,71
Quarto 1 54,51 10,44
15 Quarto 2 42,71 554
Quarto 3 49,90 5,54
Cozinha 71,25 11,09
IS 2 28,96 5,54




Tabela 4.4: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e saude dos
ocupantes dos edificios (continuacéao)

Caudais de ventilacéo a assegurar
Edificio Compartimento nos edificios [I/s]
Conforto Saude
Sala de estar 53,33 22,18
Sala de jantar 57,08 22,18
Quarto 1 65,73 11,09
16 Quarto 2 60,21 5,54
Quarto 3 52,71 5,54
Cozinha 130,98 10,44
IS1 33,96 5,54
IS 2 31,77 5,54
Sala de estar/jantar 141,67 20,87
Quarto 1 54,17 11,09
Quarto 2 52,71 5,54
17 Quarto 3 54,58 5,54
Cozinha 98,37 10,82
IS1 23,65 5,54
IS 2 26,77 5,54
Sala de estar/jantar 104,31 20,87
Quarto 1 102,60 11,09
Quarto 2 45,83 5,54
18 Quarto 3 58,33 5,54
Cozinha 69,17 11,09
IS1 27,08 5,54
IS 2 19,13 5,54
Sala de estar/jantar 153,81 24,64
Sala de lazer 65,31 24.64
Quarto 1 45,95 11,09
Quarto 2 40,26 5,54
19 Quarto 3 57,10 5,22
Quarto 4 46,08 5,22
Cozinha 101,10 10,82
IS1 14,90 5,54
IS 2 21,38 5,54
Sala de estar 48,15 9,86
20 Quarto 1 46,04 11,09
Cozinha 92,08 11,09
IS1 23,96 5,54
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Tabela 4.5: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e saude dos

ocupantes dos edificios (continuacao)

Caudais de ventilagdo a assegurar
Edificio Compartimento nos edificios [I/s]
Conforto Saude
Sala de estar 94,36 26,09
Quarto 1 54,17 11,09
Quarto 2 56,37 5,22
Quarto 3 60,21 5,54
21 Quarto 4 53,65 5,54
Cozinha/Sala jantar 187,22 24,64
IS1 23,65 5,54
IS 2 34,41 5,41
IS3 33,65 5,54
Sala de estar 74,41 15,65
Quarto 1 50,79 11,09
22 Quarto 2 37,08 5,54
Cozinha 65,04 10,82
IS1 18,86 5,54
Sala de estar 78,43 20,87
Quarto 1 58,94 10,82
Quarto 2 49,90 5,41
23 Quarto 3 49,90 5,41
Cozinha 82,35 10,44
IS1 25,21 5,54
IS 2 18,02 5,54
Sala de estar 128,07 21,63
Quarto 1 89,73 11,09
Quarto 2 56,71 5,54
Quarto 3 70,43 5,54
24 Cozinha 157,69 10,44
IS1 12,34 5,41
IS 2 31,27 5,54
IS3 19,86 5,54
IS4 32,90 5,54
Sala de estar 72,06 15,65
Quarto 1 59,64 11,09
Quarto 2 62,71 5,54
25 Cozinha 92,55 10,44
IS1 17,40 5,54
IS2 21,46 5,54
IS 3 24,27 5,54




Tabela 4.6: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e saude dos
ocupantes dos edificios (conclusao)

Caudais de ventilagdo a assegurar
Edificio | Compartimento nos edificios [I/s]
Conforto Saude
Sala de estar/jantar 95,59 15,65
Quarto 1 63,33 10,44
Quarto 2 65,83 5,54
26 Cozinha 103,70 9,86
IS1 30,83 5,54
IS2 28,65 5,54
IS3 32,08 5,54
Sala de estar 128,43 20,87
Quarto 1 66,67 11,09
Quarto 2 61,15 5,54
Quarto 3 57,71 5,54
27 Cozinha 87,84 10,44
IS1 23,96 5,54
IS 2 31,46 5,54
IS3 32,08 5,54
IS4 32,08 5,54
Sala de estar/jantar 68,14 20,87
Quarto 1 52,45 10,44
Quarto 2 37,08 5,54
28 Quarto 3 35,21 5,54
Cozinha 65,56 9,86
IS1 28,65 5,54
IS2 17,71 5,54
Sala de estar 102,69 19,71
Quarto 1 45,42 11,09
Quarto 2 55,21 5,54
29 Quarto 3 58,33 5,54
Cozinha 121,85 9,86
IS1 29,27 5,54
IS2 22,40 5,54
Sala de estar 121,96 20,87
Quarto 1 61,20 11,09
Quarto 2 61,08 5,22
30 Quarto 3 62,71 5,54
Cozinha 125,49 10,44
IS1 34,27 5,54
IS2 29,90 5,54
IS3 28,65 5,54




Com base nos resultados efetuou-se, para os quartos de cada um dos edificios (0 mesmo tipo
de compartimento), a analise dos caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto
dos ocupantes. Dado o tamanho da amostra, e de modo a facilitar a compreensdo da

informacao, optou-se por agrupar, sempre que possivel, situaces semelhantes.

Nos edificios 1, 8, 9 e 28, comparando os caudais de ventilacdo para os diferentes quartos,
verifica-se que 0s que tém maior &rea, maior numero de ocupantes e, por sua vez, maior
eficacia de ventilagdo necessitam de um caudal de ventilacdo superior para garantir o conforto

associado a qualidade do ar interior.

No edificio 2, todos os quartos tém a mesma area e a mesma eficacia de ventilacdo, mas como
0 quarto 1 tem mais ocupantes necessita de um caudal de ventilacdo superior para assegurar as

condicdes de conforto relacionadas com a qualidade do ar interior.

Nos edificios 3, 13 e 26, os quartos com eficacia de ventilacdo e ocupacdo menores
necessitam de maior caudal de ventilacdo na sequéncia da area do compartimento. Mantidas
estas circunstancias, o caudal de ventilacdo necessario para assegurar as condi¢fes de

conforto associadas a qualidade do ar interior € maior se a area da diviséo for maior.

Nos edificios 5 e 29, em que todos os quartos tém a mesma eficacia de ventilacdo, o quarto
que tem maior area necessita, também, de um maior caudal de ventilacdo para garantir as

mesmas condicOes de qualidade do ar interior devido ao conforto.

No edificio 7 existem quatro quartos. O quarto 2, com um Uunico ocupante, possui
envidracados em fachadas opostas, o que permite a existéncia de ventilacdo cruzada (maior
eficacia de ventilacdo). No entanto, necessita de um caudal de ventilacdo semelhante ao do
quarto 1, que tem dois ocupantes e uma area inferior. Os quartos 3 e 4, apesar do mesmo
nimero de ocupantes (1 ocupante), apresentam caudais de ventilacdo muito dispares pois,
além de uma érea inferior, o quarto 3 possui, ainda, uma maior eficicia de ventilagdo devido
aos seus dois envidracados. Comparando os quartos 1 e 4, que tém a mesma eficacia de
ventilacdo, o quarto 4 necessita de um caudal de ventilacdo superior para assegurar o conforto

e qualidade do ar interior porque tem uma maior area.
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No edificio 10, com trés quartos, comparam-se 0s caudais de ventilacdo dos quartos 2 e 3.
Embora tenham dimensdes aproximadas, o quarto 2, que tem maior eficicia de ventilacao,
necessita de um menor caudal de ventilacdo para assegurar a mesma qualidade do ar interior

gue no quarto 3.

No edificio 12, o numero de ocupantes dos quartos 2 e 3 é igual (1 ocupante). Embora o
quarto 2 tenha uma area superior, os dois envidracados localizados em paredes adjacentes
originam uma eficacia de ventilacdo maior sendo, deste modo, necessario menor caudal de
ventilagdo para assegurar a mesma qualidade do ar interior que o quarto 3. Relativamente aos
quartos 1 e 2, que tém aproximadamente a mesma area, como o quarto 1 tem dois ocupantes e
uma menor eficacia de ventilacdo necessita de um maior caudal de ventilacdo para assegurar a
mesma qualidade do ar interior que no quarto 2. Por fim, comparando os quartos 1 e 3, que
tém a mesma eficéacia de ventilacdo, o quarto 1, com maior &rea e maior nimero de ocupantes,
necessita de um caudal de ventilagdo superior para garantir a mesma qualidade do ar interior

gue no quarto 3.

No edificio 17, onde os dois quartos tém a mesma eficécia de ventilacdo, seria de esperar que
0 quarto 2, com maior area (superior em 1,20 m?), necessitasse de um caudal de ventilag&o
superior ao do quarto 1 para assegurar as mesmas condicdes de qualidade do ar interior.
Contudo, a carga de poluicdo provocada pelos dois ocupantes do quarto 1 provoca uma

inversdo desta situacao.

Apesar dos trés quartos do edificio 18 terem a mesma eficicia de ventilagdo, o quarto 1
necessita de um maior caudal de ventilacdo para assegurar a mesma qualidade do ar, uma vez
gue tem uma &rea muito superior aos restantes quartos e, ainda, a possibilidade de dois

ocupantes no seu interior.

No edificio 19, ainda que o quarto 4 tenha 0 mesmo numero de ocupantes (1 ocupante) e a
mesma eficacia de ventilagdo que o quarto 3, este apresenta uma necessidade de maior caudal
de ventilacdo pelo facto de ter uma area superior. Por outro lado, os quartos 1 e 2 apresentam
areas semelhantes e a mesma eficacia de ventilacdo, contudo, o facto de ter um maior nimero
de ocupantes no quarto 1 (2 ocupante), ha uma maior carga poluente, e, por esta razdo,
necessita de um caudal de ventilagdo superior para garantir as mesmas condic¢des de conforto

associadas a qualidade do ar interior.
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Os quartos 1 e 4 do edificio 21 possuem a mesma eficicia de ventilacdo e, deste modo,
necessitam de um caudal de ventilagdo semelhante para assegurar a mesma qualidade do ar
interior, apesar da area do quarto 1 ser menor. Contudo, em comparag¢do com o quarto 4, com
apenas um ocupante, a carga de poluicdo provocada pelos dois ocupantes do quarto 1 faz com
que seja necessario um maior caudal de ventilacdo para assegurar o conforto. Nos quartos 2 e
3, com apenas um ocupante e com areas relativamente proximas, a maior eficacia de
ventilacdo no quarto 2 torna possivel assegurar a mesma qualidade do ar interior que no

quarto 3 com um menor caudal de ventilagéo.

No edificio 25, onde os quartos tém a mesma eficécia de ventilagdo, embora o quarto 1 tenha
uma area mais pequena, a carga de poluicdo originada pelos seus dois ocupantes aproxima 0s

caudais de ventilacdo necessarios dos dois compartimentos.

No edificio 30, o quarto 1, que possui uma area mais pequena, uma menor eficacia de
ventilacdo e dois ocupantes, necessita de um caudal de ventilacdo superior ao do quarto 2 para
assegurar a mesma qualidade do ar interior. Comparando os quartos 1 e 3, com a mesma
eficacia de ventilagdo, verifica-se que os dois ocupantes do quarto 1 aproximam o caudal de
ventilacdo necessario ao do valor obtido para o quarto 3, apesar de ter uma area inferior. Por
fim, a maior eficécia de ventilacdo do quarto 2, assegura a mesma qualidade do ar interior que
no quarto 3 com um menor caudal de ventilacdo, apesar de este Gltimo possuir uma area

inferior.

Nos edificios 4, 6, 11, 14, 16, 22, 23, 24 e 27 todos 0s quartos tém a mesma eficacia de
ventilacdo. E necessario assegurar um caudal de ventilacdo superior nos quartos com maior

area e ocupacdo para garantir o conforto associado a qualidade do ar interior.

De um modo geral, conclui-se que, nos quartos de todos os edificios que integram a amostra
do estudo empirico, os caudais de ventilacdo que garantem o conforto dos ocupantes tém
valores aproximados entre si. Contudo, regista-se a presenca de variagdes nos caudais. Os
dados recolhidos apontam para a ideia de que estas variagdes estdo relacionadas com a
variacdo do nimero de ocupantes, a area do compartimento e a quantidade de aberturas que

apresenta e que afetam a eficacia da ventilagdo, bem como do tipo de ventilagdo existente.
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Analisando agora os caudais de ventilagdo necessarios para garantir a saude dos ocupantes,

estabeleceu-se novamente uma comparacgdo entre quartos para todos os edificios.

Nos edificios 1, 13, 15, 26 e 28, nos quartos com maior eficacia de ventilacdo e maior nimero
de ocupantes, é necessario um maior caudal de ventilacdo para assegurar a salde dos seus

ocupantes.

No edificio 2, o quarto 1, com dois ocupantes, tem a necessidade de um caudal superior ao do
quarto 2 e ao do quarto 3, com apenas um ocupante. Este tem duas aberturas na mesma

fachada (maior eficécia de ventilagdo) o que origina um caudal inferior ao do quarto 2.

No edificio 3, o quarto 1 tem um maior nimero de ocupantes e de aberturas que o quarto 2, 0
que é favoravel a um maior caudal de ventilagdo. No entanto, como tem uma eficacia de
ventilacdo inferior, faz com que seja necessario um maior caudal de ventilagdo para assegurar

a mesma qualidade do ar interior e por sua vez a salde dos seus ocupantes.

No edificio 7, o quarto 1, tendo como referéncia os restantes, tem um maior nimero de
ocupantes o que se reflete na necessidade de um maior caudal de ventilacdo. Comparando 0s
quartos 2, 3 e 4 constata-se que este Ultimo, como tem menor nimero de aberturas com o
exterior e, por consequéncia, uma menor eficacia de ventilacdo, necessita do maior caudal de

ventilacao.

Nos edificios 8 e 9, 0 quarto 1 tem uma eficacia de ventilacao superior ao do quarto 2. Como
0 quarto 1 tem maior ocupac¢do necessita de um maior caudal de ventilacdo para assegurar a
salde dos ocupantes. Contudo, se 0 mesmo tivesse apenas um ocupante o caudal de
ventilagdo necessario para garantir as mesmas condi¢fes de qualidade do ar interior seria

menor ao do quarto 2 pelo facto de este ter uma maior eficacia de ventilagao.

No edificio 10, comparando os quartos 1 e 2 que apresentam a mesma eficacia de ventilacéo,
0 quarto 1 necessita de um maior caudal de ventilacdo para assegurar a saude dos ocupantes,
porque tem dois ocupantes. Comparando os quartos 2 e 3 constata-se que tém o mesmo
namero de ocupantes, mas 0 quarto 2, como tem maior eficicia de ventilagdo, necessita de

menor caudal de ventilagdo para assegurar as mesmas condi¢des de qualidade do ar interior.
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No edificio 20, de tipologia T1, ndo permite estabelecer uma comparagdo entre quartos. No
entanto, comparando com compartimentos equivalentes de outros edificios é possivel verificar
que, em quartos com a mesma eficacia de ventilacdo que o do edificio 20, os compartimentos
de maior area necessitam de maior caudal de ventilacdo para assegurar a salde dos seus

ocupantes.

Nos edificios 12, 19, 21 e 30, o quarto 1, relativamente, aos restantes quartos, como tem
maior nimero de ocupantes necessita de um maior caudal de ventilacdo. Dos quartos que tém
apenas um ocupante, o que tem menor nimero de aberturas com o exterior e, por sua vez,
menor eficicia de ventilacdo, necessita de um maior caudal de ventilacdo para assegurar a

salide dos ocupantes.

Nos restantes edificios 4, 5, 6, 11, 14, 16, 17, 18, 22, 23, 24, 25, 27 e 29, como apresentam a
mesma eficacia de ventilacdo, o quarto com maior nimero de ocupantes necessita de um

maior caudal de ventilacao.

Conclui-se que, a semelhanca do que aconteceu com analise dos dados relativos ao caudal de
ventilacdo necessario ao conforto dos ocupantes do espaco, a existéncia de fatores como o
numero de ocupantes e a eficacia de ventilacdo influenciam o caudal de ventilacdo necessario

para assegurar a saude dos seus ocupantes.

4.3 CAUDAIS DE VENTILACAO DEVIDO A ACAO DO VENTO, A ACAO
TERMICA E AS INFILTRACOES DE AR.

Nesta seccdo pretende-se analisar os caudais de ventilacdo que é possivel garantir nos
edificios devido a acdo do vento, a acao térmica e as infiltracdes de ar, de modo a proceder a
uma comparacdo com 0s caudais necessarios para assegurar o conforto e a salde dos
ocupantes**. Os caudais de ventilacdo devido & acdo do vento, & acdo térmica e as infiltracdes
de ar sdo apresentados nas Tabelas 4.7 a 4.12, calculados através da metodologia apresentada
nas seccles 3.4.1, 3.4.2 e 3.4.4.

Hoje em dia as habitacdes tém mais isolamento o que impede a circulacdo de ar entre o

interior e 0 exterior. Por essa razdo, a analise sera realizada maioritariamente em relacéo a

14
Consultar anexos B, C e D.
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acdo do vento e a agdo térmica, uma vez que as infiltragdes apresentam um valor reduzido e

ndo é possivel controla-las. S na parte final se incluira a infiltracéo.

Tabela 4.7: Caudais de ventilacdo devido as infiltracdes de ar, a acdo do vento e a acdo
térmica nos compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) em estudo

Caudais de ventilacéo existentes nos edificios [I/s]
Ed. Comp. Infiltracio Acéo do Acao térmica Acéo térmica
Vento (Veréo) (Inverno)

Sala de estar 0,00012 106,93 115,97 172,95

Sala de jantar 0,00011 99,29 103,77 154,76
Quarto 1 0,00019 106,93 115,97 172,95

Quarto 2 0,00011 106,93 115,97 172,95

1 Quarto 3 0,00006 106,93 115,97 172,95
Cozinha 0,00006 106,93 115,97 172,95

IS1 0,00004 42,96 37,36 55,72

IS 2 0,00004 42,96 37,36 55,72

IS 3 0,00005 33,42 72,48 108,10
Sala de estar 0,00019 485,09 1535,11 2289,41
Quarto 1 0,00011 183,43 1094,78 1632,72
» Quarto 2 0,00011 183,43 1094,78 1632,72
Quarto 3 0,00018 73,47 926,55 1381,82

Cozinha 0,00015 190,95 35,00 52,20

IS 3 0,00005 165,17 151,39 225,78

Sala de estar 0,00020 117,91 123,22 183,77
Quarto 1 0,00014 117,91 123,22 183,77

Quarto 2 0,00006 117,91 123,22 183,77

3 Cozinha 0,00020 176,86 123,22 183,77
IS1 0,00005 37,23 155,65 232,14

IS 2 0,00005 46,54 97,28 145,08

IS 3 0,00005 35,80 65,63 97,88

Sala de estar 0,00012 84,02 80,77 120,45
Quarto 1 0,00005 84,02 80,77 120,45

Quarto 2 0,00005 84,02 80,77 120,45

4 Quarto 3 0,00005 84,02 80,77 120,45
Cozinha 0,00010 168,03 80,77 120,45

IS1 0,00004 40,10 30,75 45,86

IS 2 0,00004 40,10 30,75 45,86
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Tabela 4.8: Caudais de ventilacdo devido as infiltracdes de ar, a acdo do vento e a acao
térmica nos compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) em estudo (continuag&o)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]

Ed. Comp. Infiltracéo Acéo do Acao térmica Acao térmica
Vento (Veréo) (Inverno)
Sala de estar 0,00016 190,11 51,22 76,39
Sala de jantar 0,00029 124,12 366,88 547,15
Quarto 1 0,00009 84,02 251,47 375,03
Quarto 2 0,00014 100,25 673,72 1004,76
Quarto 3 0,00021 100,25 266,31 397,17
5 Cozinha 0,00009 122,59 348,74 520,10
IS1 0,00004 52,51 100,96 150,57
IS 2 0,00004 52,51 100,96 150,57
IS 3 0,00004 52,51 100,96 150,57
IS 4 0,00009 52,51 275,94 411,52
IS5 0,00004 52,51 100,96 150,57
Sala de
estar/jantar 0,00022 154,67 231,16 344,74
Quarto 1 0,00010 154,67 439,25 655,08
Quarto 2 0,00005 84,02 80,77 120,45
6 Quarto 3 0,00007 77,14 200,99 299,75
Cozinha 0,00005 73,51 70,67 105,40
IS1 0,00004 21,00 80,77 120,45
IS 2 0,00005 40,58 193,97 289,28
IS3 0,00004 47,74 87,51 130,51
Sala de estar 0,00012 118,15 75,72 112,93
Quarto 1 0,00005 78,77 75,72 112,93
Quarto 2 0,00010 78,77 75,72 112,93
; Quarto 3 0,00012 78,77 75,72 112,93
Quarto 4 0,00005 78,77 75,72 112,93
Cozinha 0,00010 157,53 75,72 112,93
IS1 0,00004 42,01 80,77 120,45
IS 3 0,00004 42,01 80,77 120,45
Sala de estar 0,00004 64,44 39,38 58,73
Quarto 1 0,00008 47,26 43,32 64,60
8 Quarto 2 0,00009 50,12 180,59 269,33
Cozinha 0,00008 138,44 155,12 231,35
IS1 0,00002 28,64 26,25 39,15
Sala de estar 0,00006 100,25 108,72 162,14
Quarto 1 0,00011 100,25 108,72 162,14
9 Quarto 2 0,00006 50,12 108,72 162,14
Cozinha 0,00007 126,03 32,30 48,18
IS1 0,00003 28,64 20,34 30,33
IS 2 0,00003 34,37 24,40 36,39




Tabela 4.9: Caudais de ventilagdo devido as infiltracdes de ar, a acdo do vento e a acao

térmica nos compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) em estudo (continuacgao)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]

Ed. Comp. Infiltracio Acéo do Acdo térmica Acao térmica
Vento (Veréo) (Inverno)
Sala de 0,00021 105,02 50,48 75,28
estar/jantar
Quarto 1 0,00021 64,73 63,07 94,06
Quarto 2 0,00017 63,01 60,58 90,34
10 Quarto 3 0,00008 63,01 239,31 356,91
Cozinha 0,00013 105,02 50,48 75,28
IS1 0,00003 22,91 32,54 48,52
IS 2 0,00004 45,83 65,07 97,05
IS 3 0,00003 34,37 48,81 72,79
Sala de 0,00027 78,77 20,19 30,11
estar/jantar
Quarto 1 0,00008 78,77 130,71 194,93
Quarto 2 0,00008 52,51 130,71 194,93
11 T Quarto 3 0,00008 52,51 130,71 104,93
Cozinha 0,00018 86,64 22,21 33,13
IS1 0,00003 31,51 12,12 18,07
IS 2 0,00003 31,51 12,12 18,07
Sala de
estarfjantar 0,00026 140,35 426,10 635,47
Quarto 1 0,00007 80,20 213,05 317,73
Quarto 2 0,00012 84,02 80,77 120,45
12 Quarto 3 0,00005 84,02 80,77 120,45
Cozinha 0,00010 126,03 80,77 120,45
IS1 0,00003 34,37 24,40 36,39
IS 2 0,00003 34,37 24,40 36,39
1S3 0,00003 34,37 24,40 36,39
Sala de estar 0,00007 160,40 213,05 317,73
Quarto 1 0,00010 18,77 75,72 112,93
Quarto 2 0,00005 78,77 75,72 112,93
13 Quarto 3 0,00005 39,38 75,72 112,93
Cozinha 0,00010 118,15 75,72 112,93
IS1 0,00003 34,13 65,62 97,87
IS 2 0,00003 34,13 65,62 97,87
Sala de estar 0,00034 105,26 79,89 119,15
Quarto 1 0,00013 70,17 651,25 971,25
Quarto 2 0,00009 73,51 246,89 368,21
14 Quarto 3 0,00013 70,17 651,25 971,25
Cozinha 0,00036 147,03 70,67 105,40
IS 1 0,00007 43,44 112,15 167,25
IS2 0,00003 33,42 51,25 76,43
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Tabela 4.10: Caudais de ventilacdo devido as infiltrac6es de ar, a acdo do vento e a a¢éo

térmica nos compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) em estudo (continuag&o)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]
Ed. Comp. Infiltracéo Acéo do Acao térmica Acao térmica
Vento (Veréo) (Inverno)
Sala de
estarfjantar 0,00019 126,03 80,77 120,45
Quarto 1 0,00012 84,02 80,77 120,45
15 Quarto 2 0,00005 84,02 80,77 120,45
Quarto 3 0,00005 84,02 80,77 120,45
Cozinha 0,00005 84,02 80,77 120,45
IS 2 0,00003 33,42 25,63 38,22
Sala de estar 0,00005 73,51 70,67 105,40
Sala de jantar 0,00007 85,93 222,77 332,23
Quarto 1 0,00005 73,51 70,67 105,40
16 Quarto 2 0,00005 73,51 70,67 105,40
Quarto 3 0,00005 73,51 70,67 105,40
Cozinha 0,00010 147,03 70,67 105,40
IS1 0,00005 36,76 70,67 105,40
IS 2 0,00005 36,76 70,67 105,40
Sala de 0,00021 150,37 53,26 79,43
estar/jantar
Quarto 1 0,00007 100,25 106,52 158,87
Quarto 2 0,00005 84,02 32,31 48,18
17 ™ Quarto 3 0,00005 84,02 32,31 48,18
Cozinha 0,00005 126,03 32,31 48,18
IS1 0,00005 42,01 32,31 48,18
IS 2 0,00005 42,01 32,31 48,18
Sala de 0,00010 143,21 371,28 553,71
estar/jantar
Quarto 1 0,00008 200,49 266,31 397,17
Quarto 2 0,00008 100,25 266,31 397,17
18 Quarto 3 0,00008 100,25 266,31 397,17
Cozinha 0,00005 84,02 80,77 120,45
IS1 0,00003 38,19 31,31 46,69
IS 2 0,00003 19,57 32,49 48,45
Sala de 0,00009 154,67 36,60 54,59
estar/jantar
Sala de lazer 0,00011 78,77 88,42 131,87
Quarto 1 0,00005 78,77 88,42 131,87
19 Quarto 2 0,00005 78,77 88,42 131,87
Quarto 3 0,00013 78,77 88,42 131,87
Quarto 4 0,00013 78,77 88,42 131,87
Cozinha 0,00007 107,41 118,14 176,19
IS1 0,00002 19,09 12,38 18,46
IS2 0,00005 39,38 88,42 131,87




Tabela 4.11: Caudais de ventilacdo devido as infiltracGes de ar, a acdo do vento e a acéo

térmica nos compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) em estudo (continuacgao)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]
Ed. Comp. Infiltracio Acéo do Acdo térmica Acao térmica
Vento (Veréo) (Inverno)
Sala de estar 0,00004 63,01 80,77 120,45
20 Quarto 1 0,00003 73,51 70,67 105,40
Cozinha 0,00003 110,27 70,67 105,40
IS1 0,00005 45,35 114,59 170,90
Sala de estar 0,00012 126,03 80,77 120,45
Quarto 1 0,00005 84,02 80,77 120,45
Quarto 2 0,00012 84,02 80,77 120,45
Quarto 3 0,00005 84,02 80,77 120,45
21 Quarto 4 0,00005 84,02 80,77 120,45
Cozinha/Sala
jantar 0,00015 210,04 80,77 120,45
IS1 0,00003 31,51 40,38 60,23
IS 2 0,00009 42,01 181,73 271,02
IS 3 0,00005 42,01 80,77 120,45
Sala de estar 0,00012 84,02 80,77 120,45
Quarto 1 0,00005 84,02 80,77 120,45
22 Quarto 2 0,00005 42,01 80,77 120,45
Cozinha 0,00005 84,02 80,77 120,45
IS1 0,00004 20,05 28,47 42,46
Sala de estar 0,00018 110,27 70,67 105,40
Quarto 1 0,00013 70,17 651,25 971,25
Quarto 2 0,00013 70,17 651,25 971,25
23 Quarto 3 0,00013 70,17 651,25 971,25
Cozinha 0,00007 141,78 136,30 203,27
IS1 0,00005 25,78 73,21 109,18
IS 2 0,00005 25,78 73,21 109,18
Sala de estar 0,00012 160,40 293,73 438,06
Quarto 1 0,00007 160,40 213,05 317,73
Quarto 2 0,00005 84,02 80,77 120,45
Quarto 3 0,00005 84,02 80,77 120,45
24 Cozinha 0,00015 168,03 80,77 120,45
IS1 0,00005 15,75 90,86 135,51
IS 2 0,00003 42,96 20,34 30,33
IS 3 0,00004 21,00 40,38 60,23
IS 4 0,00004 47,26 33,55 50,04
Sala de estar 0,00011 76,38 70,01 104,41
Quarto 1 0,00007 80,20 213,05 317,73
Quarto 2 0,00007 80,20 213,05 317,73
25 Cozinha 0,00010 114,57 70,01 104,41
IS1 0,00003 28,64 18,56 27,69
IS 2 0,00004 38,19 24,75 36,91
IS 3 0,00003 28,64 18,56 27,69
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Tabela 4.12: Caudais de ventilacdo devido as infiltrac6es de ar, a acdo do vento e a a¢éo

térmica nos compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) em estudo (conclus&o)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]
Ed. Comp. Infiltracéo Acéo do Acao térmica Acéo térmica
Vento (Veréo) (Inverno)

Sala de 0,00015 126,03 121,15 180,68
estar/jantar

Quarto 1 0,00015 126,03 121,15 180,68

Quarto 2 0,00007 126,03 121,15 180,68

26 ™ Cozinha 0,00013 126,03 121,15 180,68

IS 1 0,00003 42,01 16,15 24,00

IS 2 0,00004 42,01 80,77 120,45

1S3 0,00003 42,01 16,15 24,00

Saladeestar | 0,00017 200,49 266,31 397,17

Quarto 1 0,00008 105,26 279,63 417,03

Quarto 2 0,00008 105,26 279,63 417,03

Quarto 3 0,00008 105,26 279,63 417,03

27 | Cozinha 0,00011 118,15 75,72 112,93

IS 1 0,00003 33,42 51,25 76,43

IS 2 0,00003 33,42 51,25 76,43

1S3 0,00003 33,42 51,25 76,43

1S4 0,00003 33,42 51,25 76,43

Sala de 0,00013 120,30 159,79 238,30
estar/jantar

Quarto 1 0,00008 59,07 75,72 112,93

Quarto 2 0,00004 63,01 60,58 90,34

28 ™ Quarto 3 0,00006 60,15 159,79 238,30

Cozinha 0,00004 78,77 50,48 75,28

IS 1 0,00004 31,51 60,58 90,34

1S 2 0,00004 31,51 60,58 90,34

Saladeestar | 0,00014 126,03 80,77 120,45

Quarto 1 0,00005 84,02 80,77 120,45

Quarto 2 0,00005 84,02 80,77 120,45

29 [ Quarto3 0,00005 84,02 80,77 120,45

Cozinha 0,00013 126,03 80,77 120,45

IS 1 0,00003 33,42 25,63 38,22

1S 2 0,00004 26,73 41,00 61,15

Salade estar | 0,00014 160,40 213,05 317,73

Quarto 1 0,00007 80,20 213,05 317,73

Quarto 2 0,00012 80,20 213,05 317,73

2 | Quarto3 0,00007 80,20 213,05 317,73

Cozinha 0,00010 126,03 80,77 120,45

IS 1 0,00004 52,51 50,48 75,28

IS 2 0,00004 52,51 50,48 75,28

1S3 0,00004 52,51 100,96 150,57




Analisando os caudais de ventilagdo resultantes da acdo do vento verificou-se que, ao
considerar a abertura méaxima permitida pelos envidracados (100% para envidracados de
abrir, 50% para envidracados de correr e 20% para envidracados de abertura em basculante),
todos os compartimentos garantem a qualidade do ar interior, atendendo ao conforto e saude
dos ocupantes®. Assim, é possivel garantir a qualidade do ar interior dos compartimentos,
reduzindo a area de abertura dos envidragados.

Apesar de nas Tabelas 4.7 a 4.12 néo ter a referéncia as reducGes possiveis de abertura dos
envidragados, este aspeto foi alvo de analise. No entanto, nestas tabelas sdo considerados o0s
caudais de ventilacdo devido & acdo do vento'® provenientes dessas reducdes. Assim,
garantindo os critérios de conforto e salde dos ocupantes, todos 0os compartimentos foram
sujeitos a uma diminuicdo (a maior possivel) da abertura dos seus envidragados (em multiplos
de 5%), exceto a cozinha do edificio 2, onde foi necessario considerar a abertura maxima do
mesmo, e todos os compartimentos dos edificios 11 e 17 e as IS1 e 1S3 do edificio 26 que por
serem do tipo basculante ndo foi possivel uma reducao intermédia do envidracado (fechada ou

com abertura de 20%).

De um modo geral, em alguns compartimentos é possivel uma diminuicdo da abertura dos
envidracados, podendo esta ser mais ou menos acentuada, de acordo com as caracteristicas do
edificio. Os compartimentos com menor reducdo das aberturas dos envidragados
(envidragados abertos entre 25% a 35%) sdo as cozinhas dos edificios 9, 19 e 21 e as salas dos
edificios 5, 12, 14 e 19. Esta menor reducdo da area de abertura de envidracados pode ser
explicada pelos seguintes fatores: a maior area deste tipo de compartimentos, principalmente
as salas, e, também, pelos envidracados dos mesmos terem dimensdes em que as alturas sdo

muito superiores as bases dos envidracados originando uma boa renovacéo do ar interior.

Atendendo ao intervalo de valores da abertura dos envidracados (que varia de 5% a 35%),
definiu-se um grupo de compartimentos com reducdes intermédias (envidragados abertos
entre 15% e 20%), onde se enquadram a generalidade das cozinhas (a excecdo dos edificios 1,
2, 6, 15, 18, 22 e 23), as salas dos edificios 7, 8, 10, 15, 20, 21, 23 e 29, as instalacfes
sanitarias IS1 dos edificios 8, 19, 21 e 24 e na IS2 do edificio 21 e os quartos Q1 dos edificios

20 e 28. Nas cozinhas identificadas anteriormente, esta redugdo acontece devido ao facto de

15
Consultar anexo C.

16
Consultar anexo C.
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0s envidracados terem dimensGes muito elevadas, sendo necessario assim uma maior
possibilidade de abertura para garantir o conforto dos ocupantes associado a qualidade do ar

interior.

Nos restantes casos, na maioria dos quartos e salas em que ocorre reducdo da abertura do
envidracado, essa reducdo ¢ muito acentuada (envidragados abertos entre 5% e 10%, em
comparacdo com a possibilidade de abertura maxima do véo), sendo apenas necessario uma

ligeira abertura do envidracado para assegurar o conforto interior aos ocupantes.

Conclui-se assim que, na sua generalidade, as cozinhas e as salas s&o 0s compartimentos em
que € necessaria uma maior abertura dos envidracados, de modo a proporcionar uma boa
renovacdo do ar interior, devido a maior carga poluente ai existente. Levando esse aspeto em
consideracao, verifica-se que, em cada compartimento dos edificios em estudo, os caudais de
ventilacdo que sdo possiveis assegurar devido a acdo do vento asseguram 0s caudais de
ventilacdo necessarios para garantir o conforto e saude dos ocupantes. Deste modo, é possivel
garantir uma boa ventilacdo e renovacdo do ar interior através da abertura de envidracados.
No anexo G sdo apresentados os resultados detalhados desta analise.

Em relagdo & salde dos ocupantes, os caudais de ventilagdo resultantes da agdo térmica’’
asseguram uma boa qualidade do ar interior em todos os compartimentos. Contudo, no que se
refere ao conforto, embora a maior parte dos compartimentos cumpram este critério, alguns
ndo garantem uma boa qualidade do ar interior aos ocupantes®. Acrescenta-se que ndo foram
encontradas situacdes em que os caudais de ventilagdo ndo cumpram no inverno e cumpram
no verdo, um aspeto a ter em conta, porque no inverno existe uma maior variacdo da
temperatura entre o interior e o exterior (com uma temperatura média de 6,4 °C), originando

um aumento de caudais de ventilacdo nos meses de inverno.

Numa anélise geral, os compartimentos onde ndo se cumprem os caudais de ventilacdo quanto
ao conforto dos ocupantes séo, na sua maioria, cozinhas, salas de estar e jantar e instalag0es
sanitarias. Constata-se que nos 30 edificios, 20 das 30 cozinhas, 13 das 30 salas, 12 das 80
instalacOes sanitarias e 3 dos 54 quartos individuais, ndo cumprem as necessidades de

conforto. A ndo garantia do conforto interior nas cozinhas e instalagdes sanitarias deve-se,

17
Consultar anexo D.

18
Consultar anexo G.
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essencialmente, a existéncia de maior carga poluente no seu interior e, por sua vez, nas salas
deve-se ao facto de estes compartimentos terem, em geral, uma dimensdo muito superior aos

restantes tipos de compartimentos dos edificios.

Nas cozinhas dos edificios 3, 13, 20, 25, 27 e 28, os caudais de ventilagcdo provenientes da
acdo térmica apenas garantem o conforto dos ocupantes no verdo. O mesmo ndo acontece nas
cozinhas dos edificios 2, 4, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 21, 24, 26, 29 e 30 onde a acdo térmica
ndo é suficiente para assegurar o caudal de ventilagdo necessario para o conforto, associado a
qualidade do ar interior, quer de verdo quer de inverno. No entanto, como nos edificios ndo
existe apenas ventilagdo por acdo térmica, esta situacdo ndo é critica uma vez que é colmatada

pela ventilacdo originada pela a¢do do vento.

Nas cozinhas dos edificios 17, 20 e 28 ndo ha possibilidade de considerar a abertura de um
envidracado adicional, uma vez que o Unico envidragado existente ja foi considerado no
calculo do caudal de ventilacdo devido a acao térmica. Por sua vez, na cozinha do edificio 9 é
possivel a abertura de um segundo envidracado, na mesma fachada do envidracado ja
considerando, que poderd garantir o cumprimento dos caudais de ventilagdo quanto ao
conforto no seu interior. Nas cozinhas dos edificios 2, 10, 11, 14 e 24 é possivel a abertura de
um segundo envidracado numa mesma fachada do edificio ou numa fachada oposta a este, no
entanto, para evitar situacfes de desconforto dos ocupantes, é aconselhavel a abertura do
mesmo numa fachada adjacente. Nas cozinhas dos edificios 3, 4, 7, 12, 13, 16, 21, 25, 27, 29
e 30 é possivel a abertura de um ou mais envidracados adicionais em fachadas opostas a do
envidracado ja considerado, proporcionando, desta forma, a possibilidade da ventilacdo
devido a acdo térmica garantir o conforto dos ocupantes, quer no inverno gquer no verao.
Contudo, ha a ter em conta que a abertura de um segundo envidracado numa fachada oposta
pode conduzir a existéncia de desconforto térmico nos ocupantes devido a criagdo de

“correntes de ar” no interior do compartimento.

Nos casos de ndo cumprimento dos caudais de ventilagdo devido & agdo térmica necessarios
para a garantia do conforto observa-se que, nas salas de estar de todos os edificios, os caudais
de ventilagcdo s6 séo garantidos durante o inverno a excecao dos edificios 5, 10, 11, 17 e 19,
gue ndo cumprem as exigéncias, nem de verdo nem de inverno. Tal deve-se ao facto de neste
compartimento haver um elevado nimero de envidracados e um nimero maior de ocupantes,

aumentando assim os caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto na estacédo
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quente, através da possibilidade de maior abertura dos envidragados originando arrefecimento

no seu interior.

Quanto aos quartos, nos casos em que ndo ha um cumprimento dos caudais de ventilacdo
devido a acdo térmica, comparativamente aos necessarios para assegurar o conforto, verifica-
se que o quarto 4 do edificio 7 apenas ndo cumpre para a estagdo quente, devido ao facto de
ter uma area muito superior aos restantes compartimentos do mesmo tipo e a possibilidade de
uma unica abertura com o exterior, tornando, desta forma, dificil a garantia de conforto no seu
interior. Também, os quartos 2 e 3 do edificio 17, que possuem uma dimensao superior aos
compartimentos do mesmo tipo e apenas um envidragado, ndo cumprem nem no verdo nem

no inverno o conforto dos ocupantes.

No caso das instalacfes sanitérias, os caudais de ventilagdo promovidos pela acdo térmica
apenas asseguram o conforto interior durante a estacdo fria, exceto as instalagdes sanitarias
IS1 do edificio 11, a 1S2 do edificio 24 e as IS1 e 1S3 do edificio 26, que ndo cumprem nem
de verdo nem de inverno. Esta situacdo resulta do facto destas instalacdes sanitarias terem
apenas um unico envidracado. Caso fosse possivel a abertura de um segundo envidragado
talvez pudesse ser garantido o conforto dos ocupantes, associado a qualidade do ar interior,
tendo em atencdo gue 0s mesmos seriam abertos numa mesma fachada e ndo em fachadas

opostas, evitando assim situacoes de desconforto dos ocupantes.

4.4, COMBINACAO DOS CAUDAIS DE VENTILACAO DEVIDO A ACAO DO
VENTO, A ACAO TERMICA E AS INFILTRACOES.

Como, em geral, a ventilacdo de um compartimento resulta da acdo do vento e da acdo
térmica efetuou-se a analise da combinacao dos caudais de ventilacdo provenientes da acdo do
vento e da acdo térmica, considerando tambeém o acréscimo das infiltracdes de ar existentes

nos varios compartimentos dos edificios.
Nas Tabelas 4.13 a 4.18 séo apresentados os caudais de ventilacdo devido a combinagdo da

acdo do vento e da acdo térmica, determinadas com base na metodologia apresentada na

seccdo 3.4.3.
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Tabela 4.13: Caudais de ventilacdo devido a combinacgéo da a¢ao do vento e da acdo téermica

Caudais de ventilago existentes nos edificios [I/s]
Edificio | Compartimento | Ac&o do Acéo Térmica S:gg;ngga;ggg ?égr?gigg

vento Veréao Inverno Veréao Inverno

Sala de estar 106,93 115,97 172,95 157,74 203,34

Sala de jantar 99,29 103,77 154,76 143,62 183,87

Quarto 1 106,93 115,97 172,95 157,74 203,34

Quarto 2 106,93 115,97 172,95 157,74 203,34

1 Quarto 3 106,93 115,97 172,95 157,74 203,34
Cozinha 106,93 115,97 172,95 157,74 203,34

IS1 42,96 37,36 55,72 56,93 70,36

IS 2 42,96 37,36 55,72 56,93 70,36

IS 3 33,42 72,48 108,10 79,81 113,14
Sala de estar 485,09 1535,11 2289,41 1609,93 2340,24
Quarto 1 183,43 1094,78 1632,72 1110,04 1642,99
) Quarto 2 183,43 1094,78 1632,72 1110,04 1642,99
Quarto 3 73,47 926,55 1381,82 929,46 1383,78

Cozinha 190,95 35,00 52,20 194,13 197,95

IS 3 165,17 151,39 225,78 224,06 279,75

Sala de estar 117,91 123,22 183,77 170,55 218,35

Quarto 1 117,91 123,22 183,77 170,55 218,35

Quarto 2 117,91 123,22 183,77 170,55 218,35

3 Cozinha 176,86 123,22 183,77 215,56 255,06
IS1 37,23 155,65 232,14 160,04 235,10

IS 2 46,54 97,28 145,08 107,84 152,37

IS 3 35,80 65,63 97,88 74,76 104,23

Sala de estar 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

Quarto 1 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

4 Quarto 3 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Cozinha 168,03 80,77 120,45 186,44 206,75

IS1 40,10 30,75 45,86 50,53 60,92

IS 2 40,10 30,75 45,86 50,53 60,92

Sala de estar 190,11 51,22 76,39 196,89 204,88

Sala de jantar 124,12 366,88 547,15 387,30 561,05

Quarto 1 84,02 251,47 375,03 265,13 384,32
Quarto 2 100,25 673,72 1004,76 681,14 1009,75

Quarto 3 100,25 266,31 397,17 284,55 409,62

5 Cozinha 122,59 348,74 520,10 369,66 534,35
IS1 52,51 100,96 150,57 113,80 159,46

IS 2 52,51 100,96 150,57 113,80 159,46

IS 3 52,51 100,96 150,57 113,80 159,46

IS 4 52,51 275,94 411,52 280,89 414,86

IS5 52,51 100,96 150,57 113,80 159,46
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Tabela 4.14: Caudais de ventilacdo devido a combinacéo da acdo do vento e da acao térmica
(continuagéo)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]
Edificio | Compartimento | Agédo do Acédo Térmica S:g:;nggasggg ggr?gigg
vento Veréao Inverno Verao Inverno
Sala de estar/jantar | 154,67 231,16 344,74 278,13 377,85
Quarto 1 154,67 439,25 655,08 465,68 673,09
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
6 Quarto 3 77,14 200,99 299,75 215,29 309,52
Cozinha 73,51 70,67 105,40 101,98 128,50
IS1 21,00 80,77 120,45 83,45 122,27
IS 2 40,58 193,97 289,28 198,17 292,11
IS 3 47,74 87,51 130,51 99,68 138,97
Sala de estar 118,15 75,72 112,93 140,33 163,44
Quarto 1 78,77 75,72 112,93 109,26 137,68
Quarto 2 78,77 75,72 112,93 109,26 137,68
5 Quarto 3 78,77 75,72 112,93 109,26 137,68
Quarto 4 78,77 75,72 112,93 109,26 137,68
Cozinha 157,53 75,72 112,93 174,78 193,83
IS1 42,01 80,77 120,45 91,04 127,57
IS 3 42,01 80,77 120,45 91,04 127,57
Sala de estar 64,44 39,38 58,73 75,52 87,19
Quarto 1 47,26 43,32 64,60 64,11 80,04
8 Quarto 2 50,12 180,59 269,33 187,42 273,95
Cozinha 138,44 155,12 231,35 207,91 269,60
IS1 28,64 26,25 39,15 38,85 48,51
Sala de estar 100,25 108,72 162,14 147,88 190,63
Quarto 1 100,25 108,72 162,14 147,88 190,63
9 Quarto 2 50,12 108,72 162,14 119,72 169,71
Cozinha 126,03 32,30 48,18 130,10 134,92
IS1 28,64 20,34 30,33 35,13 41,72
IS 2 34,37 24,40 36,39 42,15 50,06
Sala de estar/jantar | 105,02 50,48 75,28 116,52 129,22
Quarto 1 64,73 63,07 94,06 90,38 114,18
Quarto 2 63,01 60,58 90,34 87,41 110,15
10 Quarto 3 63,01 239,31 356,91 247,47 362,43
Cozinha 105,02 50,48 75,28 116,52 129,22
IS1 22,91 32,54 48,52 39,80 53,66
IS 2 45,83 65,07 97,05 79,59 107,33
IS 3 34,37 48,81 72,79 59,69 80,49
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Tabela 4.15: Caudais de ventilacdo devido a combinacéo da acdo do vento e da acao térmica

(continuacéo)

Caudais de ventilagado existentes nos edificios [I/s]
Edificio | Compartimento Acéo do Acdo Térmica S/::r:?(?:engga;ggg fé%—?gi(cjg

vento Veréao Inverno Verao Inverno

Sala de estar/jantar 105,02 20,19 30,11 106,94 109,25

Quarto 1 105,02 130,71 194,93 167,67 221,42

Quarto 2 105,02 130,71 194,93 167,67 221,42

11 Quarto 3 105,02 130,71 194,93 167,67 221,42
Cozinha 115,52 22,21 33,13 117,64 120,18

IS1 63,01 12,12 18,07 64,17 65,55

IS 2 63,01 12,12 18,07 64,17 65,55

Sala de estar/jantar 140,35 426,10 635,47 448,62 650,78

Quarto 1 80,20 213,05 317,73 227,64 327,70

Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

12 Quarto 3 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Cozinha 126,03 80,77 120,45 149,69 174,33

IS1 34,37 24,40 36,39 42,15 50,06

IS 2 34,37 24,40 36,39 42,15 50,06

IS 3 34,37 24,40 36,39 42,15 50,06

Sala de estar 160,40 213,05 317,73 266,68 355,92

Quarto 1 78,77 75,72 112,93 109,26 137,68

Quarto 2 78,77 75,72 112,93 109,26 137,68

13 Quarto 3 39,38 75,72 112,93 85,35 119,60
Cozinha 118,15 75,72 112,93 140,33 163,44

IS1 34,13 65,62 97,87 73,97 103,65

IS 2 34,13 65,62 97,87 73,97 103,65

Sala de estar 105,26 79,89 119,15 132,15 158,99

Quarto 1 70,17 651,25 971,25 655,02 973,78

Quarto 2 73,51 246,89 368,21 257,60 375,47

14 Quarto 3 70,17 651,25 971,25 655,02 973,78
Cozinha 147,03 70,67 105,40 163,13 180,90

IS1 43,44 112,15 167,25 120,27 172,80

IS 2 33,42 51,25 76,43 61,18 83,42

Sala de estar/jantar 126,03 80,77 120,45 149,69 174,33

Quarto 1 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

15 Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Quarto 3 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

Cozinha 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86

IS 2 33,42 25,63 38,22 42,11 50,77

97



Tabela 4.16: Caudais de ventilacdo devido a combinacgéo da a¢ao do vento e da acdo téermica

(continuagéo)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]

Combinacéo da acédo do

Edificio | Compartimento | Acédo do Acdo Termica vento e da acdo térmica
vento = ~
Verao Inverno Verao Inverno
Sala de estar 73,51 70,67 105,40 101,98 128,50
Sala de jantar 85,93 222,77 332,23 238,76 343,16
Quarto 1 73,51 70,67 105,40 101,98 128,50
16 Quarto 2 73,51 70,67 105,40 101,98 128,50
Quarto 3 73,51 70,67 105,40 101,98 128,50
Cozinha 147,03 70,67 105,40 163,13 180,90
IS1 36,76 70,67 105,40 79,66 111,62
IS2 36,76 70,67 105,40 79,66 111,62
Sala de estar/jantar | 200,49 53,26 79,43 207,45 215,66
Quarto 1 400,99 106,52 158,87 414,90 431,31
Quarto 2 168,03 32,31 48,18 171,11 174,81
17 Quarto 3 168,03 32,31 48,18 171,11 174,81
Cozinha 168,03 32,31 48,18 171,11 174,81
IS1 168,03 32,31 48,18 171,11 174,81
IS2 168,03 32,31 48,18 171,11 174,81
Sala de estar/jantar | 143,21 371,28 553,71 397,94 571,93
Quarto 1 200,49 266,31 397,17 333,35 444,90
Quarto 2 100,25 266,31 397,17 284,55 409,62
18 Quarto 3 100,25 266,31 397,17 284,55 409,62
Cozinha 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
IS1 38,19 31,31 46,69 49,38 60,32
IS2 19,57 32,49 48,45 37,93 52,26
Sala de estar/jantar | 154,67 36,60 54,59 158,94 164,02
Sala de lazer 78,77 88,42 131,87 118,42 153,60
Quarto 1 78,77 88,42 131,87 118,42 153,60
Quarto 2 78,77 88,42 131,87 118,42 153,60
19 Quarto 3 78,77 88,42 131,87 118,42 153,60
Quarto 4 78,77 88,42 131,87 118,42 153,60
Cozinha 107,41 118,14 176,19 159,67 206,35
IS1 19,09 12,38 18,46 22,75 26,56
IS2 39,38 88,42 131,87 96,80 137,62
Sala de estar 63,01 80,77 120,45 102,44 135,94
20 Quarto 1 73,51 70,67 105,40 101,98 128,50
Cozinha 110,27 70,67 105,40 130,98 152,54
IS1 45,35 114,59 170,90 123,24 176,82
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Tabela 4.17: Caudais de ventilacdo devido a combinacédo da acdo do vento e da acao térmica

(continuacéo)

Caudais de ventilagado existentes nos edificios [I/s]
Edificio | Compartimento | Acdo do Acdo Térmica S:r:?::engga%gg fé%_amoigg
vento Veréao Inverno Veréao Inverno
Sala de estar 126,03 80,77 120,45 149,69 174,33
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Quarto 3 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
21 Quarto 4 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Cozinha/Sala jantar | 210,04 80,77 120,45 225,04 242,13
IS1 31,51 40,38 60,23 51,22 67,97
IS 2 42,01 181,73 271,02 186,52 274,26
IS 3 42,01 80,77 120,45 91,04 127,57
Sala de estar 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
22 Quarto 2 42,01 80,77 120,45 91,04 127,57
Cozinha 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
IS1 20,05 28,47 42,46 34,82 46,95
Sala de estar 110,27 70,67 105,40 130,98 152,54
Quarto 1 70,17 651,25 971,25 655,02 973,78
Quarto 2 70,17 651,25 971,25 655,02 973,78
23 Quarto 3 70,17 651,25 971,25 655,02 973,78
Cozinha 141,78 | 136,30 203,27 196,67 247,83
IS1 25,78 73,21 109,18 77,61 112,18
IS 2 25,78 73,21 109,18 77,61 112,18
Sala de estar 160,40 | 293,73 438,06 334,67 466,50
Quarto 1 160,40 | 213,05 317,73 266,68 355,92
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Quarto 3 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
24 Cozinha 168,03 80,77 120,45 186,44 206,75
IS1 15,75 90,86 135,51 92,22 136,42
IS 2 42,96 20,34 30,33 47,53 52,59
IS 3 21,00 40,38 60,23 45,52 63,78
IS 4 47,26 33,55 50,04 57,96 68,83
Sala de estar 76,38 70,01 104,41 103,61 129,36
Quarto 1 80,20 213,05 317,73 227,64 327,70
Quarto 2 80,20 213,05 317,73 227,64 327,70
25 Cozinha 114,57 70,01 104,41 134,26 155,01
IS1 28,64 18,56 27,69 34,13 39,84
IS 2 38,19 24,75 36,91 45,51 53,11
IS 3 28,64 18,56 27,69 34,13 39,84
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Tabela 4.18: Caudais de ventilacdo devido a combinacéo da acdo do vento e da acao térmica
(concluséo)

Caudais de ventilagdo existentes nos edificios [I/s]
Edificio | Compartimento | Acdo do Acdo Térmica S:r:?::engga%gg fé%_amoigg
vento Verdo | Inverno Verao Inverno
Sala de estar/jantar | 126,03 121,15 180,68 174,81 220,29
Quarto 1 126,03 | 121,15 180,68 174,81 220,29
Quarto 2 126,03 | 121,15 180,68 174,81 220,29
26 Cozinha 126,03 | 121,15 180,68 174,81 220,29
IS1 84,02 16,15 24,09 85,56 87,40
IS2 42,01 80,77 120,45 91,04 127,57
IS3 84,02 16,15 24,09 85,56 87,40
Sala de estar 200,49 | 266,31 397,17 333,35 444,90
Quarto 1 105,26 | 279,63 417,03 298,78 430,11
Quarto 2 105,26 | 279,63 417,03 298,78 430,11
Quarto 3 105,26 | 279,63 417,03 298,78 430,11
27 Cozinha 118,15 75,72 112,93 140,33 163,44
IS1 33,42 51,25 76,43 61,18 83,42
IS2 33,42 51,25 76,43 61,18 83,42
IS3 33,42 51,25 76,43 61,18 83,42
IS 4 33,42 51,25 76,43 61,18 83,42
Sala de estar/jantar | 120,30 159,79 238,30 200,01 266,94
Quarto 1 59,07 75,72 112,93 96,04 127,44
Quarto 2 63,01 60,58 90,34 87,41 110,15
28 Quarto 3 60,15 159,79 238,30 170,73 245,77
Cozinha 78,77 50,48 75,28 93,55 108,96
IS1 31,51 60,58 90,34 68,28 95,68
IS2 31,51 60,58 90,34 68,28 95,68
Sala de estar 126,03 80,77 120,45 149,69 174,33
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
29 Quarto 3 84,02 80,77 120,45 116,54 146,86
Cozinha 126,03 80,77 120,45 149,69 174,33
IS1 33,42 25,63 38,22 42,11 50,77
IS2 26,73 41,00 61,15 48,95 66,74
Sala de estar 160,40 | 213,05 317,73 266,68 355,92
Quarto 1 80,20 213,05 317,73 227,64 327,70
Quarto 2 80,20 213,05 317,73 227,64 327,70
30 Quarto 3 80,20 213,05 317,73 227,64 327,70
Cozinha 126,03 80,77 120,45 149,69 174,33
IS1 52,51 50,48 75,28 72,84 91,79
IS2 52,51 50,48 75,28 72,84 91,79
IS3 52,51 100,96 150,57 113,80 159,46
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Analisando os caudais que é possivel assegurar em cada compartimento dos edificios verifica-
se que, a combinacgdo dos caudais devido a a¢do do vento e a acao térmica juntamente com as
infiltracBes de ar existentes, sd0 muito superiores aos caudais necessarios para assegurar o

conforto e a salide dos ocupantes, que estariam garantidos apenas com o efeito do vento™.

Verifica-se que os caudais de ventilagdo provenientes da combinacdo da acdo térmica com a
acao do vento e das infiltracdes de ar, na estacdo de verao, para todos os compartimentos, sdo
superiores aos caudais necessarios para assegurar o conforto numa proporcdo em média de
trés vezes superior, & exce¢do da sala no edificio 2, dos trés quartos nos edificios 2 e 23 e dos
quartos Q2 e Q1 nos edificios 5 e 14, respetivamente, e das instala¢cdes sanitarias 1S1 no
edificio 3, na 1S4 no edificio 5 e na 1S2 no edificio 6. Nestes Gltimos observa-se uma
diferenca entre o caudal de ventilacdo que é possivel ser assegurado pela acdo do vento e pela
acdo térmica e 0 necessario a assegurar para garantir o conforto e salde dos ocupantes numa
média de catorze vezes superior. Na estacdo de inverno verifica-se que, para 0S mesmos casos
referidos atras, para todos os compartimentos, diferencas em média de quatro vezes superior
e, nos mesmos casos de excecdo também referidos, uma diferenca entre os caudais de
ventilacdo que é possivel ser assegurados pela acdo do vento e pela acdo térmica e 0s

necessarios a assegurar para garantir conforto de vinte vezes superior®.

A diferenca entre os caudais de ventilacdo provenientes da acdo do vento e da acdo térmica e
0s caudais necessarios a assegurar para garantir o conforto dos ocupantes deve-se, nos quartos
1, 2 e 3 do edificio 2, ao facto de estes terem envidracados com &reas superiores aos dos
restantes quartos num racio de 10 m? para 1 m?. Quanto as diferencas de caudais de ventilagio
nos restantes compartimentos dos edificios referidos atras, deve-se ao facto de estes conterem
envidracados do tipo de abrir, tornando assim necessaria uma maior abertura do mesmo e, por
sua vez, um caudal muito superior ao caudal de ventilacdo necesséario para assegurar o

conforto, quer na estacdo quente quer na fria.

Comparando o0s caudais de ventilagio que sdo possiveis assegurar nos diferentes
compartimentos dos varios edificios com os minimos estabelecidos na norma NP1037-1
(2002), verificou-se que, em todos os compartimentos, sdo garantidos os caudais minimos

exigidos. No entanto, os caudais de ventilacdo devido & acdo térmica e a acdo do vento em

19
Consultar anexo G.

20
Consultar anexo G.
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simultdneo sdo muito superiores aos caudais minimos exigidos pela norma referida,
principalmente nos quartos, em todos os edificios estudados. Isto resulta do facto de estes

compartimentos terem caudais de ventilacdo devido a acdo do vento e a agdo térmica
isoladamente muito elevados.
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S. CONCLUSOES E IMPLICACOES DO ESTUDO

A ventilacdo natural € um mecanismo importante na renovacdo do ar interior dos edificios,
interferindo, por isso, na qualidade de vida dos individuos que neles vivem, quer ao nivel da
saude quer ao nivel do conforto e bem-estar. Num mundo eticamente comprometido com a
defesa do meio ambiente e com a eficiéncia energética, o recurso a ventilacdo natural
constitui-se um meio fundamental para a concretizacdo destes objetivos. Assim o presente
trabalho procurou avaliar se a ventilagcdo natural é suficiente para garantir a qualidade do ar
interior dos edificios, tendo em atencdo o bem-estar e salide dos ocupantes.

Inicialmente foi necessario caracterizar o parque habitacional nacional portugués,
nomeadamente na regido do Tamega e Sousa (concelho de Lousada), através da selecdo de
uma amostra de 30 edificios, construidos entre os anos 2000 e 2017, do tipo habitacional
unifamiliar, que representam a maioria dos edificios deste concelho e regido. Depois de
caracterizar os diferentes compartimentos dos edificios da amostra, calcularam-se, com
recurso a normas e regulamentacgdes nacionais e internacionais que estdo em vigor atualmente,
os caudais de ventilagdo necessarios para garantir o conforto e a salde dos ocupantes e,
seguidamente, os caudais de ventilacdo devido a acdo do vento, a acdo térmica e as

infiltraces de ar, considerando apenas a ventilacao natural.

De modo a avaliar se a ventilacdo natural assegura, por si s6, a qualidade do ar interior dos
edificios em analise e, consequentemente, do parque habitacional da regido do Tamega e
Sousa, 0s caudais de ventilagdo que garantem o conforto e a salde dos ocupantes foram
comparados com aqueles que sdo possiveis assegurar e que resultam da acdo do vento, da
acdo térmica, das infiltracGes de ar e da combinagdo destes, uma vez que, na realidade,

ocorrem em simultaneo.

Relativamente ao conforto, verificou-se que, em cada edificio, os caudais de ventilacdo nos
quartos tém valores muito aproximados entre si, apesar de existirem algumas variagdes
relacionadas com a diferenca do numero de ocupantes, da &rea do compartimento, da
quantidade de aberturas e da ventilagcdo existente. Quanto aos caudais de ventilagéo
necessarios para garantir a saude dos ocupantes, constatou-se que variam com o numero de

ocupantes e a eficacia de ventilag&o.

103



Os caudais de ventilacdo por acdo da temperatura asseguram, em geral, a qualidade do ar
interior dos edificios e, consequentemente, o conforto e salde dos seus ocupantes. Contudo,
foi possivel observar algumas situacfes onde esse cenario ndo ocorria, principalmente, nas
cozinhas e nas instalacbes sanitarias. Os caudais de ventilacdo devido a acdo do vento
asseguram, em todos os compartimentos, os caudais de ventilacdo necessarios para garantir o

conforto e salde dos ocupantes.

As infiltracdes de ar nos edificios como apresentam valores muito reduzidos e como nédo €

possivel controla-las, ndo foram analisadas em separado.

Uma vez que, em geral, ocorre a combinacdo dos caudais de ventilacdo provenientes da acéo
térmica e do vento, juntamente com as infiltracfes de ar nos edificios, os dados provenientes
dos célculos realizados permitem concluir que os caudais de ventilacdo assim originados
cumprem, em geral, as necessidades de renovagdo do ar interior em todos os compartimentos.
Os quartos, as cozinhas e as salas de estar/jantar apresentam maiores caudais de ventilagéo,
tanto nas estacGes de inverno como de verdo, uma vez que nestes compartimentos existe
maior possibilidade de aberturas de envidragcados permitindo, assim, uma melhor renovacao

do ar interior e uma garantia do conforto e salde dos ocupantes.

Depois de terem sido apresentadas as conclusdes relativas aos varios aspetos avaliados neste
trabalho, faz-se, agora, a apresentacdo das conclusdes gerais do mesmo. Comecga-se por
relembrar o problema de investigacdo que foi tratado.

— A ventilacdo natural é um mecanismo suficiente para garantir a qualidade do ar

interior?

De um modo geral, concluiu-se que é possivel assegurar uma boa qualidade do ar interior
apenas com recurso a ventilacdo natural garantindo o conforto, saude e bem-estar dos

ocupantes dos edificios.

A analise comparativa dos caudais de ventilacdo permitiu verificar que os caudais de
ventilagdo que sdo possiveis assegurar devido & acdo do vento, da temperatura e das
infiltracbes de ar s&o significativamente superiores aos valores estabelecidos pelas normas,
mostrando que € possivel assegurar a qualidade do ar interior usando a ventilagao natural dos

espagcos.
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No entanto, se por um lado os caudais de ventilagio que sdo possiveis assegurar sdo
superiores aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a salde dos
ocupantes, o facto de os ocupantes estarem menos tempo no interior dos edificios em que
habitam, torna mais dificil garantir a qualidade do ar interior com recurso apenas a ventilacéo
natural. Do mesmo modo, ha que ter em conta que se a qualidade do ar exterior for baixa a
ventilacdo natural pode ndo ser adequada para assegurar a qualidade do ar interior. E, por esta
razdo, pode ser necessario o recurso a ventilagdo mecanica, sendo esta, em muitos casos,

utilizada em conjunto com a ventilacdo natural.

H4, ainda, que ter em conta que o estudo considerou as condi¢des mais desfavoraveis para
ventilacdo natural (abertura de apenas um envidracado ou mais do que um numa mesma
fachada do compartimento). Neste pressuposto a acdo da ventilacdo natural podera ser
explorada com a abertura de um outro envidragado. Contudo face as caracteristicas dos

edificios nem sempre é possivel uma abertura adicional.

5.1. TRABALHOS FUTUROS

Para estudos futuros considera-se relevante:

e A avaliacdo do desempenho e balango energético para estes edificios;

e Avaliacdo do impacto dos caudais de ventilacdo no desempenho energético dos
edificios;

e Avaliacdo do caudal de ventilacdo por acdo da ventilagdo mecanica em conjunto com
a ventilagdo natural;

e Estudo dos sistemas de ventilagdo mecanica necessarios para, em conjunto, com a
ventilagdo natural assegurar a qualidade do ar interior, o conforto térmico dos

ocupantes e a eficiéncia energética dos edificios.
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Anexo A - DADOS GEOMETRICOS DOS EDIFICIOS

A Tabela A.1 apresenta as caracteristicas gerais de cada edificio da amostra, tais como o

namero de pisos (numero de andares), a tipologia, a quantidade de frentes existentes e o

numero de vaos envidracados existentes em cada frente para cada edificio da amostra.

Tabela A.1: Caracteristicas gerais de cada edificio

Edificio A ie lipe d? N° de frentes '\10 i€ frgntes com
pisos ocupacao vaos envidracados
1 2 T3 4 4
2 2 T3 4 4
3 2 T2 4 4
4 1 T3 4 4
5 2 T3 4 4
6 2 T3 4 4
7 2 T4 4 4
8 1 T2 4 4
9 1 T2 4 4
10 2 T3 4 4
11 1 T3 4 4
12 2 T3 4 4
13 1 T3 4 4
14 1 T3 4 4
15 1 T3 4 4
16 1 T3 4 4
17 1 T3 4 3
18 1 T3 4 4
19 2 T4 4 4
20 1 T1 4 2
21 2 T4 4 4
22 1 T2 4 3
23 1 T3 4 3
24 2 T3 4 4
25 2 T2 4 3
26 2 T2 4 4
27 1 T3 4 3
28 1 T3 4 4
29 1 T3 4 4
30 2 T3 4 3
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Nas Tabelas A.2 a A.8 sdo apresentadas as dimensfes (area, pé direito e volume) de cada
compartimento dos edificios da amostra.

Tabela A.2: Dimens@es dos compartimentos dos edificios

e . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar 21,20 2,80 59,36
Sala de jantar 14,00 2,80 39,20
Quarto 1 19,00 2,80 53,20
Quarto 2 14,70 2,80 41,16
1 Quarto 3 17,80 2,80 49,84
Cozinha 14,00 2,80 39,20
IS1 7,70 2,80 21,56
IS2 7,10 2,80 19,88
IS 3 6,50 2,80 18,20
Sala de estar 37,31 3,07 114,54
Quarto 1 13,50 2,70 36,45
5 Quarto 2 13,50 2,70 36,45
Quarto 3 12,00 2,70 32,40
Cozinha 9,28 2,70 25,06
IS3 44,00 2,70 118,80
Sala de estar 30,10 2,80 84,28
Quarto 1 16,80 2,80 47,04
Quarto 2 18,50 2,80 51,80
3 Cozinha 39,50 2,70 106,65
IS1 5,30 2,80 14,84
IS 2 8,20 2,80 22,96
IS3 4,60 2,70 12,42
Sala de estar 17,80 2,80 49,84
Quarto 1 19,20 2,80 53,76
Quarto 2 12,80 2,80 35,84
4 Quarto 3 13,00 2,80 36,40
Cozinha 28,00 2,80 78,40
IS1 5,40 2,80 15,12
IS2 8,50 2,80 23,80
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Tabela A.3:

Dimens6es dos compartimentos dos edificios (continuacao)

e . . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar 48,70 2,80 136,36
Sala de jantar 27,00 2,80 75,60
Quarto 1 17,10 2,80 47,88
Quarto 2 25,20 2,80 70,56
Quarto 3 23,30 2,80 65,24
5 Cozinha 20,30 2,80 56,84
IS1 8,00 2,80 22,40
IS2 7,00 2,80 19,60
IS 3 7,50 2,80 21,00
IS4 7,10 2,80 19,88
IS5 10,40 2,80 29,12
Sala de estar/jantar 42,00 2,60 109,20
Quarto 1 21,00 2,80 58,80
Quarto 2 15,00 2,80 42,00
6 Quarto 3 15,00 2,80 42,00
Cozinha 10,50 2,60 27,30
IS1 3,80 2,60 9,88
IS2 4,60 2,80 12,88
IS 3 7,30 2,80 20,44
Sala de estar 21,60 2,80 60,48
Quarto 1 13,70 2,80 38,36
Quarto 2 20,50 2,70 55,35
7 Quarto 3 22,80 2,70 61,56
Quarto 4 23,00 2,70 62,10
Cozinha 28,20 2,80 78,96
IS1 6,50 2,80 18,20
IS3 8,60 2,70 23,22
Sala de estar 13,40 2,60 34,84
Quarto 1 10,50 2,60 27,30
8 Quarto 2 9,60 2,60 24,96
Cozinha 21,90 2,60 56,94
IS1 5,50 2,60 14,30
Sala de estar 20,30 2,80 56,84
Quarto 1 17,10 2,80 47,88
9 Quarto 2 12,20 2,80 34,16
Cozinha 24,20 2,80 67,76
IS1 3,60 2,80 10,08
IS 2 7,60 2,50 19,00
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Tabela A.4: Dimensdes dos compartimentos dos edificios (continuacao)

e . . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar/jantar 22,40 2,80 62,72
Quarto 1 17,90 2,90 51,91
Quarto 2 16,90 2,90 49,01
10 Quarto 3 15,00 2,90 43,50
Cozinha 16,40 2,80 45,92
IS1 5,00 2,80 14,00
IS2 8,90 2,90 25,81
IS3 7,40 2,90 21,46
Sala de estar/jantar 15,20 2,70 41,04
Quarto 1 15,10 2,70 40,77
Quarto 2 10,20 2,70 27,54
11 Quarto 3 10,20 2,70 27,54
Cozinha 12,80 2,70 34,56
IS1 6,40 2,70 17,28
IS2 3,55 2,70 9,59
Sala de estar/jantar 42,88 2,80 120,06
Quarto 1 16,81 2,80 47,07
Quarto 2 16,64 2,80 46,59
12 Quarto 3 15,99 2,80 44,77
Cozinha 26,00 2,80 72,80
IS1 4,29 2,80 12,01
IS2 4,86 2,80 13,61
IS3 7,02 2,80 19,66
Sala de estar 23,92 2,70 64,58
Quarto 1 10,33 2,70 27,88
Quarto 2 12,10 2,70 32,66
13 Quarto 3 9,98 2,70 26,93
Cozinha 20,32 2,70 54,86
IS1 5,13 2,70 13,85
IS2 4,95 2,70 13,36
Sala de estar 26,90 2,75 73,98
Quarto 1 17,90 2,75 49,23
Quarto 2 10,70 2,75 29,43
14 Quarto 3 14,40 2,75 39,60
Cozinha 28,00 2,75 77,00
IS1 7,70 2,75 21,18
IS2 7,50 2,75 20,63




Tabela A.5: Dimensdes dos compartimentos dos edificios (continuacao)

e . . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar/jantar 30,80 2,80 86,24
Quarto 1 15,20 2,80 42,56
15 Quarto 2 12,00 2,80 33,60
Quarto 3 14,30 2,80 40,04
Cozinha 12,10 2,80 33,88
IS2 7,60 2,80 21,28
Sala de estar 10,40 2,80 29,12
Sala de jantar 11,60 2,80 32,48
Quarto 1 17,70 2,80 49,56
16 Quarto 2 17,60 2,80 49,28
Quarto 3 15,20 2,80 42,56
Cozinha 28,40 2,80 79,52
IS1 9,20 2,80 25,76
IS 2 8,50 2,80 23,80
Sala de estar/jantar 41,50 2,80 116,20
Quarto 1 14,00 2,80 39,20
Quarto 2 15,20 2,80 42,56
17 Quarto 3 15,80 2,80 44,24
Cozinha 19,20 2,80 53,76
IS1 5,90 2,80 16,52
IS 2 6,90 2,80 19,32
Sala de estar/jantar 28,80 2,80 80,64
Quarto 1 29,50 2,80 82,60
Quarto 2 13,00 2,80 36,40
18 Quarto 3 17,00 2,80 47,60
Cozinha 11,60 2,80 32,48
IS1 7,00 2,80 19,60
IS 2 4,46 2,80 12,47
Sala de estar/jantar 47,04 2,70 127,01
Sala de lazer 15,18 3,40 51,61
Quarto 1 11,37 3,40 38,66
Quarto 2 11,22 3,40 38,13
19 Quarto 3 17,75 3,40 60,34
Quarto 4 14,00 2,70 37,80
Cozinha 19,87 2,70 53,65
IS1 3,10 3,40 10,54
IS2 5,18 3,40 17,60
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Tabela A.6: Dimensdes dos compartimentos dos edificios (continuacao)

e . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar 14,00 2,50 35,00
20 Quarto 1 11,40 2,50 28,50
Cozinha 17,10 2,50 42,75
IS1 6,00 2,20 13,20
Sala de estar 23,75 2,80 66,50
Quarto 1 14,00 2,80 39,20
Quarto 2 17,50 2,80 49,00
Quarto 3 17,60 2,80 49,28
21 Quarto 4 15,50 2,80 43,40
Cozinha/Sala jantar 38,05 2,80 106,54
IS1 5,90 2,80 16,52
IS2 9,62 2,80 26,94
IS 3 9,10 2,80 25,48
Sala de estar 20,30 2,80 56,84
Quarto 1 12,92 2,80 36,18
22 Quarto 2 10,20 2,80 28,56
Cozinha 11,00 2,80 30,80
IS1 4,37 2,80 12,24
Sala de estar 20,00 2,80 56,00
Quarto 1 16,00 2,80 44,80
Quarto 2 14,70 2,80 41,16
23 Quarto 3 14,70 2,80 41,16
Cozinha 16,00 2,80 44,80
IS1 6,40 2,80 17,92
IS 2 4,10 2,80 11,48
Sala de estar 35,34 2,80 98,95
Quarto 1 25,38 2,80 71,06
Quarto 2 16,48 2,80 46,14
Quarto 3 20,87 2,80 58,44
24 Cozinha 35,21 2,80 98,59
IS1 2,38 3,00 7,14
IS 2 8,34 2,80 23,35
IS3 4,69 2,80 13,13
IS4 8,86 2,80 24,81
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Tabela A.7: Dimensdes dos compartimentos dos edificios (continuacéo)

e . . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar 19,50 2,50 48,75
Quarto 1 15,75 2,80 44,10
Quarto 2 18,40 2,80 51,52
25 Cozinha 18,60 2,50 46,50
IS1 3,90 2,50 9,75
IS2 5,20 2,80 14,56
IS 3 6,10 2,80 17,08
Sala de estar/jantar 27,50 2,80 77,00
Quarto 1 18,20 2,80 50,96
Quarto 2 19,40 2,80 54,32
26 Cozinha 23,00 2,80 64,40
IS1 8,20 2,80 22,96
IS2 7,50 2,80 21,00
IS 3 8,60 2,80 24,08
Sala de estar 37,00 2,80 103,60
Quarto 1 18,00 2,80 50,40
Quarto 2 17,90 2,80 50,12
Quarto 3 16,80 2,80 47,04
27 Cozinha 17,40 2,80 48,72
IS1 6,00 2,80 16,80
IS 2 8,40 2,80 23,52
IS3 8,60 2,80 24,08
IS4 8,60 2,80 24,08
Sala de estar/jantar 16,50 2,85 47,03
Quarto 1 14,50 2,85 41,33
Quarto 2 10,20 2,85 29,07
28 Quarto 3 9,60 2,85 27,36
Cozinha 12,70 2,85 36,20
IS1 7,50 2,85 21,38
IS2 4,00 2,85 11,40
Sala de estar 30,30 2,80 84,84
Quarto 1 11,20 2,80 31,36
Quarto 2 16,00 2,80 44,80
29 Quarto 3 17,00 2,80 47,60
Cozinha 27,90 2,80 78,12
IS1 7,70 2,80 21,56
IS2 5,50 2,80 15,40
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Tabela A.8: Dimensdes dos compartimentos dos edificios (concluséo)

e . . Area Pé direito Volume
Edificio Compartimento [m?] [m] [m?
Sala de estar 34,80 2,65 92,22
Quarto 1 16,25 2,65 43,06
Quarto 2 19,10 2,80 53,48
30 Quarto 3 18,40 2,80 51,52
Cozinha 27,00 2,65 71,55
IS1 9,30 2,65 24,65
IS2 7,90 2,80 22,12
IS3 7,50 2,80 21,00
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Nas Tabelas A.9 a A.18 estdo apresentadas as dimensoes (base, altura e altura acima do solo),

orientacOes (orient), localizacGes e caracteristicas (tipo de abertura) dos envidragados (env.),

para cada compartimento (comp.) dos edificios (ed.) da amostra.

Tabela A.9: Dimensdes, orientacdes, localizacdes e caracteristicas dos envidracados de cada

compartimento dos edificios

_ _ Dimensodes [m] _ Tipo de
Ed. Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura TR BT abertura
do solo
ENV1 Sala de jantar 1 NE 1,60 1,40 1,48 Correr
ENV2 Sala de jantar 1 SE 1,60 1,30 1,39 Correr
ENV3 Cozinha 1 SO 1,60 1,40 1,15 Correr
ENV4 IS1 1 SO 1,00 0,90 4,75 Correr
ENV5 Sala de estar 1 SO 1,60 1,40 1,20 Correr
ENV6 Sala de estar 1 NO 1,60 1,70 0,00 Correr
1 ENV8 Quarto 1 2 NO 1,6 1,40 3,97 Correr
ENV9 Quarto 1 2 NO 1,60 1,90 3,50 Correr
ENV10 Quarto 1 2 SO 1,60 1,75 4,30 Correr
ENV14 IS3 2 NE 1,00 1,40 4,49 Correr
ENV15 IS 2 2 SO 1,00 0,90 4,75 Correr
ENV16 Quarto 3 2 SE 1,60 1,40 4,49 Correr
ENV17 Quarto 2 2 SO 1,60 1,40 4,25 Correr
ENV18 Quarto 2 2 SE 1,60 1,40 4,49 Correr
ENV1 Quarto 1 2 N 2,90 2,65 0,00 Abrir
ENV2 Quarto 2 2 N 2,90 2,65 0,00 Abrir
ENV3 IS3 2 NO 1,73 1,00 1,00 Abrir
ENV4 Quarto 3 2 S 3,48 2,70 5,50 Abrir
ENV5 Cozinha 2 0] 0,40 1,00 1,65 Abrir
2 ENV6 Cozinha 2 o] 0,60 1,00 1,65 Abrir
ENV7 Cozinha 2 S 0,80 1,00 5,22 Abrir
ENV8 Cozinha 2 E 0,60 1,00 4,25 Abrir
ENV9 Cozinha 2 E 0,40 1,00 3,95 Abrir
ENV11 Sala de estar 1 S 6,82 2,98 2,00 Correr
ENV12 Quarto 3 2 S 0,57 2,70 5,50 Abrir
ENV1 Quarto 2 2 SE 1,90 1,30 4,15 Correr
ENV2 IS1 2 SE 1,20 1,30 4,15 Abrir
ENV3 Quarto 1 2 SE 1,90 1,30 4,15 Correr
ENV4 Quarto 1 2 SO 1,90 2,15 2,70 Correr
ENV5 Sala de estar 2 SO 1,90 2,15 2,70 Correr
3 ENV9 Sala de estar 2 NO 1,90 1,30 3,95 Correr
ENV10 Sala de estar 2 NO 1,90 1,30 3,95 Correr
ENV14 IS2 2 NE 1,50 1,30 4,15 Correr
ENV15 IS3 1 NE 1,50 1,00 1,35 Correr
ENV17 Cozinha 1 NE 1,90 1,40 0,95 Correr
ENV18 Cozinha 1 SE 1,90 1,30 1,15 Correr
ENV19 Cozinha 1 SO 1,90 2,15 0,00 Correr
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Tabela A.10: Dimensdes, orientacdes, localizacGes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacgao)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed.] Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altzcr)asggma .
ENV6 | Salade estar 1 NE 1,60 2,10 0,40 Correr
ENV8 Quarto 1 1 NE 1,60 1,10 1,40 Correr
ENV9 IS1 1 NO 1,20 0,70 2,80 Correr
ENV10 IS2 1 NO 1,20 0,70 2,80 Correr
4 | ENV11 Quarto 2 1 SO 1,60 1,10 2,40 Correr
ENV12 Quarto 3 1 SO 1,60 1,10 2,40 Correr
ENV13 Cozinha 1 SO 1,60 1,10 3,70 Correr
ENV14 Cozinha 1 SE 1,60 1,10 3,70 Correr
ENV16 | Sala de estar 1 SE 1,60 1,10 3,70 Correr
ENV3 | Salade estar 1 NE 2,95 0,54 1,60 Abrir
ENV4 | Sala de estar 1 SE 2,03 2,72 0,00 Correr
ENV5 | Sala de jantar 1 SE 2,00 2,60 0,00 Correr
ENV6 | Saladejantar | 1 SE 2,75 2,03 0,00 Abrir
ENV7 | Sala de jantar 1 SO 3,65 2,03 0,00 Correr
ENV8 Cozinha 1 SO 1,60 1,07 1,00 Abrir
ENV9 Cozinha 1 SO 1,05 1,07 1,00 Abrir
ENV12 IS2 1 NO 1,00 1,10 1,12 Abrir
ENV13 IS1 1 NO 1,00 1,10 1,12 Abrir
5 ENV14 Quarto 1 2 NE 2,00 2,10 3,10 Correr
ENV15 Quarto 2 2 NE 1,00 2,10 3,10 Abrir
ENV18 Quarto 1 2 NE 1,00 1,10 4,70 Abrir
ENV19 Quarto 1 2 NE 1,60 1,10 4,70 Correr
ENV20 IS5 2 SE 1,00 1,10 4,30 Abrir
ENV22 Quarto 3 2 SE 2,00 2,10 3,20 Correr
ENV26 Quarto 3 2 SO 2,00 2,10 3,06 Correr
ENV27 Quarto 3 2 SO 1,00 2,10 3,06 Abrir
ENV28 IS4 2 NO 1,00 1,10 4,20 Correr
ENV29 IS4 2 NO 1,40 1,10 4,20 Abrir
ENV30 IS3 2 NO 1,00 1,10 4,20 Abrir
ENV1 Sala de 1 SE 270 | 2,40 0,00 Correr
estar/jantar
Enyy | Salade 1| SE | 08 | 1,90 0,50 Abrir
estar/jantar
ENV3 Sala de 1 SO | 1,40 | 230 3,50 Abrir
estar/jantar
6 | ENV4 IS1 1 SO 0,80 1,10 1,50 Abrir
ENV7 Cozinha 1 NO 1,40 1,10 1,60 Correr
ENVS8 Quarto 1 2 SE 2,70 2,40 3,60 Correr
ENV9 IS2 2 SE 1,00 1,70 4,70 Abrir
ENV11 Quarto 2 2 SO 1,60 1,10 410 Correr
ENV12 Quarto 3 2 NE 1,60 2,02 3,00 Correr
ENV13 IS3 2 NE 1,00 1,00 4,00 Abrir
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Tabela A.11: Dimens0es, orientacOes, localizacOes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacao)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed. Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENV1 Cozinha 1 NE 1,50 1,10 2,00 Correr
ENV3 Sala de estar 1 NE 150 | 2,10 0,00 Correr
ENV4 Sala de estar 1 NO 1,50 1,10 1,00 Correr
ENV5 IS1 1 SO 0,80 | 1,10 1,10 Abrir
ENV7 Quarto 1 1 SO 1,50 1,10 1,10 Correr
7 ENV8 Cozinha 1 SE 1,50 1,10 1,10 Correr
ENV9 Quarto 2 2 NE 150 | 1,10 5,00 Correr
ENV10 Quarto 3 2 NE 1,50 2,10 3,00 Correr
ENV11 Quarto 3 2 NO 150 | 1,10 4,00 Correr
ENV13 IS3 2 SO 0,80 | 1,10 4,00 Abrir
ENV14 Quarto 4 2 SO 150 | 1,10 4,00 Correr
ENV15 Quarto 2 2 SE 1,50 1,10 4,20 Correr
ENV5 Sala de estar 1 E 0,99 1,00 3,60 Correr
ENV6 Quarto 1 1 E 0,99 | 1,00 3,60 Correr
ENV7 Quarto 1 1 N 1,00 1,00 3,80 Correr
3 ENVS Quarto 2 1 N 1,05 | 2,00 2,75 Abrir
ENV9 Quarto 2 1 N 0,50 | 1,00 3,75 Abrir
ENV11 Cozinha 1 0] 0,70 1,00 3,75 Abrir
ENV12 Cozinha 1 0 145 | 1,00 3,75 Correr
ENV14 IS1 1 S 0,30 | 1,00 3,60 Abrir
ENV2 Cozinha 1 SO 0,80 | 1,10 1,43 Correr
ENV3 Cozinha 1 SO 0,90 1,10 1,50 Correr
ENV4 Sala de estar 1 SO 1,50 1,40 1,50 Correr
9 ENV5 Quarto 1 1 SO 1,50 1,40 1,61 Correr
ENV6 Quarto 1 1 SE 1,50 1,40 1,47 Correr
ENV7 Quarto 2 1 SE 150 | 140 1,05 Correr
ENVS IS1 1 NE 1,00 | 0,60 1,40 Correr
ENV10 IS2 1 NO 1,20 | 0,60 1,47 Correr
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Tabela A.12: Dimensdes, orientacdes, localizacGes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacgao)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed.| Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENvg | Sdlade 1 NE | 1,40 | 2,10 0,00 Correr
estar/jantar
Envs | Salade b b Ne T o0 | 210 0,00 Abrir
estar/jantar
ENve | Salade 1 NO | 1,20 | 1,10 1,15 Abrir
estar/jantar
Envy | Salade bl ne 100 | 1,10 1,15 Correr
estar/jantar
ENVS8 Cozinha 1 NO 1,00 | 1,10 1,15 Correr
ENV9 Cozinha 1 NO 1,20 | 1,10 1,15 Abrir
ENV10 Cozinha 1 SO 1,60 | 1,10 1,00 Abrir
ENV11 IS1 1 SO 0,80 | 0,60 1,50 Abrir
10 | ENV14 Quarto 2 2 NE 1,40 1,10 4,22 Correr
ENV15 Quarto 2 2 NE 1,00 | 1,10 4,22 Abrir
ENV16 Quarto 1 2 NE 1,40 | 2,20 3,26 Correr
ENV17 Quarto 1 2 NE 1,00 | 2,20 3,26 Abrir
ENV18 Quarto 1 2 NO 1,20 | 1,13 4,43 Correr
ENV19 Quarto 1 2 NO 1,00 | 1,13 4,43 Abrir
ENV21 IS3 2 SO 1,20 | 0,60 4,60 Abrir
ENV23 Quarto 3 2 SE 1,20 1,10 4,22 Correr
ENV24 Quarto 3 2 SE 1,00 | 1,10 4,22 Abrir
ENV25 IS2 2 SE 1,60 | 0,60 4,70 Abrir
ENV26 Quarto 2 2 SE 1,20 1,10 4,22 Correr
ENV27 Quarto 2 2 SE 1,00 1,10 4,22 Abrir
Sala de
ENV1 estar/jantar 1 NE 3,20 1,80 0,40 Correr
ENV2 Cozinha 1 NE 3,40 | 1,30 1,00 Correr
Sala de
ENV3 estar/jantar 1 NO 2,40 | 2,60 0,20 Correr
ENV4 Cozinha 1 NO 1,40 | 1,10 1,07 Correr
ENV5 Cozinha 1 NO 1,10 | 1,10 1,07 Basculante
ENV7 IS1 1 NO 0,60 | 1,10 1,07 Basculante
ENVS Quarto 1 1 SO 1,40 | 1,10 1,20 Correr
11| ENV9 Quarto 1 1 SO 1,00 1,10 1,20 Basculante
ENV10 IS2 1 SE 0,60 | 1,10 1,43 Basculante
ENV11 Quarto 2 1 SE 1,00 | 1,10 1,43 Basculante
ENV12 Quarto 2 1 SE 1,40 1,10 1,43 Correr
ENV13 Quarto 3 1 SE 1,00 | 1,10 1,43 Basculante
ENV14 Quarto 3 1 SE 1,40 1,10 1,43 Correr
ENvis | Salade 1 SE | 1,00 | 1,10 1,43 Basculante
estar/jantar
Envie | Salade Tyl e 10| 110 1,43 Correr
estar/jantar
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Tabela A.13: Dimens0es, orientacOes, localizacOes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacao)

_ _ Dimensdes [m] ' Tipo de
Ed.| Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Alturasglc(;ma do e
ENva | Salade b on g0 | 210 0,00 Abrir
estar/jantar
Envs | Salade hoy b g 1160 | 210 0,00 Correr
estar/jantar
ENve | Salade b o g0 | 110 1,10 Correr
estar/jantar
ENV10 IS1 1 SE 1,20 0,60 1,80 Correr
ENV12 Cozinha 1 NE 1,60 1,10 3,67 Correr
12 | ENV13 Cozinha 1 NO 1,60 1,10 3,67 Correr
Envia | Sdlade 1o Ne | 160 | 1,10 3,70 Correr
estar/jantar
ENV15 Quarto 1 2 SO 1,60 2,10 5,20 Correr
ENV16 Quarto 2 2 SO 1,60 2,10 5,20 Correr
ENV17 | Quarto?2 2 SE 1,60 1,10 4,30 Correr
ENV21 Quarto 3 2 NE 1,60 1,10 6,70 Correr
ENV22 IS2 2 NO 1,20 0,60 7,20 Correr
ENV23 IS3 2 NO 1,20 0,60 7,20 Correr
ENV5 Quarto 1 1 NO 1,50 1,10 4,00 Correr
ENV6 Quarto 2 1 NO 1,50 1,10 3,97 Correr
ENV7 | Saladeestar | 1 NO 1,60 2,10 3,03 Correr
ENV9 Cozinha 1 SO 1,50 1,10 5,20 Correr
13 | ENV10 Cozinha 1 SE 1,50 1,10 5,28 Correr
ENV11 IS2 1 SE 0,65 1,10 5,25 Abrir
ENV12 Quarto 3 1 NE 1,50 1,10 4,90 Correr
ENV13 IS1 1 NE 0,65 1,10 4,60 Abrir
ENV14 Quarto 1 1 NE 1,50 1,10 4,60 Correr
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Tabela A.14: Dimensdes, orientacdes, localizacGes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacgao)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed.] Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENV1 | Sala de estar 1 NE 1,00 2,10 0,00 Abrir
ENV2 | Sala de estar 1 NE 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV3 | Sala de estar 1 NE 0,30 2,10 0,00 Abrir
ENV4 | Sala de estar 1 NE 0,30 | 2,10 0,00 Abrir
ENV5 Quarto 1 1 NE 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV6 Quarto 1 1 NE 1,00 | 2,10 0,00 Abrir
ENV7 IS1 1 NO 1,40 | 0,65 1,90 Correr
ENV8 IS1 1 NO 1,00 | 0,65 1,90 Abrir
ENV9 Quarto 2 1 NO 1,00 | 1,10 1,50 Abrir
ENV10 Quarto 2 1 NO 1,40 1,10 1,50 Correr
1 ENV11 IS2 1 NO 1,00 | 0,70 1,90 Abrir
ENV12 Quarto 3 1 SO 1,00 | 2,10 0,00 Abrir
ENV13 Quarto 3 1 SO 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV15 Cozinha 1 SO 0,90 | 2,10 0,00 Abrir
ENV16 Cozinha 1 SO 1,00 | 1,10 0,97 Abrir
ENV17 Cozinha 1 SO 1,40 | 1,10 0,97 Correr
ENV18 Cozinha 1 SE 1,00 | 1,10 1,00 Abrir
ENV19 Cozinha 1 SE 1,40 | 1,10 1,00 Correr
ENV20 Cozinha 1 SE 1,40 | 2,10 0,00 Correr
ENV21 Cozinha 1 SE 1,00 | 2,10 0,00 Abrir
ENV22 | Salade estar 1 SE 1,00 | 2,10 0,00 Abrir
ENV23 | Sala de estar 1 SE 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV4 Sala de 1 SE | 1,60 | 1,10 1,27 Correr
estar/jantar
Enys | Salade 1| SsE | 160]| 210 0,00 Correr
estar/jantar
ENV6 Cozinha 1 NE 1,60 1,10 4,40 Correr
ENV7 Quarto 3 1 NO 1,60 1,10 3,35 Correr
LTENVE | Quarto2 | 1 | NO | 1,60 | 1,10 4,37 Correr
ENV9 IS2 1 NO 1,00 0,70 4,80 Correr
ENV10 Quarto 1 1 NO 1,60 2,10 3,40 Correr
ENV11 Quarto 1 1 SO 1,60 1,10 4,37 Correr
ENvig | Salade 1| so | 160]| 210 0,00 Abrir
estar/jantar
ENV6 Cozinha 1 SE 1,40 1,10 1,50 Correr
ENV9 | Salade jantar 1 SE 1,80 2,00 0,00 Correr
ENV10 | Sala de estar 1 NE 1,40 1,10 3,98 Correr
ENV12 Quarto 1 1 NE 1,40 | 1,10 3,98 Correr
16 | ENV13 Quarto 3 1 NE 1,40 | 1,10 3,98 Correr
ENV14 IS2 1 NO 1,40 1,10 4,80 Correr
ENV15 Quarto 2 1 SO 1,40 1,10 3,98 Correr
ENV16 IS1 1 SO 1,40 1,10 3,98 Correr
ENV17 Cozinha 1 SO 1,40 1,10 1,13 Correr
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Tabela A.15: Dimens0es, orientacOes, localizacOes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacao)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed.| Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENV1 | Sala de estar 1 SE 2,00 2,10 0,00 Basculante
ENV4 Quarto 1 1 SE 2,00 | 2,10 0,00 Basculante
ENV5 IS1 1 NE 1,60 1,10 1,16 Basculante
ENV6 IS2 1 NE 1,60 | 1,10 1,16 Basculante
17 | ENVY Quarto 2 1 NE 1,60 1,10 1,10 Basculante
ENV8 Quarto 3 1 NE 1,60 | 1,10 1,10 Basculante
ENV10 Cozinha 1 SO 1,60 1,10 1,20 Basculante
ENV11 | Sala de estar 1 SO 2,00 2,10 0,00 Correr
ENV12 | Sala de estar 1 SO 1,00 2,10 0,00 Basculante
Enyy | Salade 1| NE |300]| 200 0,00 Correr
estar/jantar
ENV3 Cozinha 1 NE 1,60 | 1,10 1,30 Correr
ENV4 IS1 1 NO 1,00 | 0,80 1,38 Correr
18 "ENVS | Quarto3 | 1 | SO | 2,00 210 0,18 Correr
ENV6 Quarto 2 1 SO 2,00 | 2,10 0,18 Correr
ENV7 Quarto 1 1 SO 2,00 2,10 0,18 Correr
ENV8 IS2 1 SE 1,00 | 0,82 1,38 Correr
ENV1 Sala de 1 N | 110 | 1,10 1,00 Correr
estar/jantar
ENV2 IS1 1 N 0,40 | 0,50 1,60 Abrir
ENV3 Cozinha 1 S 0,90 1,00 1,00 Correr
ENV4 Cozinha 1 S 0,90 1,00 1,00 Correr
ENV5 wala de 1 O | 180 | 0,60 0,70 Correr
estar/jantar
ENV6 | Salade lazer 2 0] 1,80 1,50 3,00 Correr
19 "ENV7 | Saladelazer | 2 s [110] 150 3,80 Correr
ENVS8 Quarto 1 2 S 1,10 1,50 3,80 Correr
ENV9 Quarto 3 2 S 1,10 | 1,50 3,80 Correr
ENV10 Quarto 3 2 E 1,80 2,25 3,50 Correr
ENV11 Quarto 4 2 E 1,80 | 2,25 3,50 Correr
ENV12 Quarto 4 2 N 1,10 | 1,50 3,80 Correr
ENV13 IS2 2 N 1,10 | 1,50 3,80 Correr
ENV14 Quarto 2 2 N 1,10 | 1,50 3,80 Correr
ENV1 Cozinha 1 SO 0,70 | 1,10 1,00 Abrir
20 ENV2 Quarto 1 1 SO 0,70 1,10 0,97 Abrir
ENV3 | Sala de estar 1 SO 0,80 1,10 0,97 Abrir
ENV4 IS1 1 SE 0,50 | 1,90 0,20 Abrir
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Tabela A.16: Dimensdes, orientacdes, localizacGes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacgao)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed.| Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENV1 | Sala de estar 1 SE 1,60 2,10 0,00 Correr
ENV3 Quarto 1 1 SE 1,60 1,10 1,80 Correr
ENV4 IS1 1 NE 0,40 1,10 1,50 Abrir
ENV6 Cozinha 1 NE 1,60 1,10 1,50 Correr
ENV7 Cozinha 1 NO 1,60 1,10 1,47 Correr
ENVS8 Cozinha 1 SO 1,60 1,10 1,89 Correr
ENV9 | Sala de estar 1 SO 1,60 1,10 1,92 Correr
21 | ENV10 Quarto 2 2 SE 1,60 2,10 2,90 Correr
ENV11 Quarto 3 2 SE 1,60 1,10 4,80 Correr
ENV13 IS2 2 NE 0,40 1,10 4,52 Abrir
ENV14 IS2 2 NE 0,40 1,10 4,52 Abrir
ENV15 IS2 2 NE 0,40 1,10 4,52 Abrir
ENV16 Quarto 4 2 NE 1,60 1,10 4,50 Correr
ENV18 IS3 2 SO 1,60 1,10 4,89 Correr
ENV19 Quarto 2 2 SO 1,60 1,10 4,92 Correr
ENV4 Quarto 1 1 NE 1,60 1,10 3,42 Correr
ENV5 Sala 1 NE 1,60 1,10 3,37 Correr
29 ENV6 Sala 1 NO 1,60 2,10 1,74 Correr
ENV7 Cozinha 1 NO 1,60 1,10 3,47 Correr
ENVS8 IS1 1 SO 1,40 0,60 3,17 Correr
ENV9 Quarto 2 1 SO 1,60 1,10 2,67 Correr
ENV2 Quarto 1 1 SO 1,00 2,10 0,00 Abrir
ENV3 Quarto 1 1 SO 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV4 Quarto 2 1 SO 1,00 2,10 0,00 Abrir
ENV5 Quarto 2 1 SO 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV6 Quarto 3 1 SO 1,00 2,10 0,00 Abrir
93 ENV7 Quarto 3 1 SO 1,40 2,10 0,00 Correr
ENV9 | Sala de estar 1 SO 3,00 2,10 0,00 Correr
ENV10 | Sala de estar 1 SE 1,40 1,10 1,20 Correr
ENV11 | Sala de estar 1 SE 1,00 1,10 1,20 Abrir
ENV13 Cozinha 1 NE 2,70 1,10 1,20 Correr
ENV14 IS2 1 NE 1,80 0,60 1,70 Abrir
ENV17 IS1 1 NE 1,80 0,60 1,70 Abrir
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Tabela A.17: Dimens0es, orientacOes, localizacOes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (continuacao)

_ _ Dimensodes [m] _ Tipo de
Ed.| Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENV7 IS1 1 SE 0,30 1,10 1,07 Abrir
ENV8 IS1 1 SE 0,30 1,10 1,07 Abrir
ENV12 Quarto 1 2 SO 1,60 2,10 3,47 Correr
ENV13 Sala 2 SO 1,60 2,10 3,47 Correr
ENV14 Sala 2 SO 1,60 1,10 4,50 Correr
ENV16 Cozinha 2 SE 1,60 1,10 4,30 Correr
24 | ENV17 Cozinha 2 SE 1,60 1,10 4,30 Correr
ENV18 Cozinha 2 NE 1,60 1,10 4,30 Correr
ENV19 IS4 2 NE 1,65 | 0,60 4,80 Correr
ENV20 Quarto 3 2 NO 1,60 1,10 4,30 Correr
ENV21 Quarto 2 2 NO 1,60 1,10 4,30 Correr
ENV22 IS3 2 NO 0,80 1,10 4,30 Correr
ENV23 IS 2 2 SO 1,00 0,60 4,80 Correr
ENV1 Sala de estar 1 SO 1,40 2,00 0,00 Correr
ENV3 Sala de estar 1 NO 1,60 1,00 1,34 Correr
ENV4 IS1 1 NO 1,20 | 0,50 1,84 Correr
ENV5 Cozinha 1 NO 1,60 1,00 1,08 Correr
25| ENV6 Cozinha 1 NE 1,60 1,00 1,06 Correr
ENV7 Quarto 1 2 SO 1,60 2,10 2,79 Correr
ENV8 IS2 2 NO 1,60 | 0,50 4,31 Correr
ENV9 IS3 2 NO 1,20 | 0,50 4,31 Correr
ENV10 Quarto 2 2 NO 1,60 2,10 2,74 Correr
ENV3 Sala de 1 S 2,40 | 2,10 0,65 Correr
estar/jantar
Envg | Salade 1 E | 240 | 1,10 1,60 Correr
estar/jantar
ENV5 Cozinha 1 E 2,40 1,10 1,40 Correr
ENV6 Cozinha 1 N 2,40 1,10 1,10 Correr
26 | ENVS IS 1 1 0 080 | 1,10 1,36 Basculante
ENV9 Quarto 2 2 S 2,40 1,10 4,46 Correr
ENV10 Quarto 1 2 S 2,40 2,10 3,74 Correr
ENV11 Quarto 1 2 E 2,40 1,10 4,60 Correr
ENV13 IS3 2 E 0,80 1,10 4,40 Basculante
ENV16 IS2 2 0 0,80 1,10 4,46 Abrir
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Tabela A.18: Dimensdes, orientacdes, localizacGes e caracteristicas dos envidracados de cada
compartimento dos edificios (conclusdo)

_ _ Dimensodes [m] : Tipo de
Ed. | Env. Comp. Piso | Orient. Base | Altura Altura acima abertura
do solo
ENV1 Quarto 1 1 NO 2,10 2,10 0,55 Correr
ENV2 IS2 1 NO 1,00 0,70 1,95 Abrir
ENV3 IS1 1 NO 1,00 0,70 1,95 Abrir
ENV4 | Saladeestar | 1 NO 3,00 2,10 0,55 Correr
ENV5 | Sala de estar 1 SO 2,00 2,10 0,20 Correr
27 | ENV6 Cozinha 1 SO 2,00 1,10 1,20 Correr
ENV7 Cozinha 1 SE 1,50 1,10 1,25 Correr
ENVS IS4 1 SE 1,00 0,70 1,65 Abrir
ENV9 Quarto 3 1 SE 2,10 2,10 0,25 Correr
ENV10 IS3 1 SE 1,00 0,70 1,65 Abrir
ENV11 Quarto 2 1 SE 2,10 2,10 0,25 Correr
ENV3 | Sala de estar 1 SE 1,30 2,10 0,00 Correr
ENV4 Cozinha 1 SE 1,00 1,10 0,97 Correr
ENV5 IS1 1 NE 1,20 1,10 1,50 Correr
ENV6 Quarto 1 1 NE 1,20 1,10 2,40 Correr
28 | ENV7 IS2 1 NO 1,20 1,10 3,60 Correr
ENVS Quarto 1 1 NO 0,75 1,10 4,00 Abrir
ENV9 Quarto 2 1 SO 1,20 1,10 4,50 Correr
ENV10 Quarto 3 1 SO 1,20 1,10 4,62 Correr
ENV11 | Sala de estar 1 SO 1,20 2,10 3,25 Correr
ENV4 Cozinha 1 S 1,60 1,10 2,10 Correr
ENV5 | Sala de estar 1 S 2,80 2,10 1,80 Correr
ENV6 Quarto 3 1 S 1,60 1,10 3,70 Correr
ENV7 IS1 1 E 1,00 0,70 1,50 Correr
29 | ENV9 | Sala de estar 1 N 1,60 1,10 3,00 Correr
ENV10 Quarto 1 1 N 1,60 1,10 3,37 Correr
ENV11 Quarto 2 1 0] 1,60 1,10 3,37 Correr
ENV12 IS2 1 0] 1,60 0,70 3,80 Correr
ENV13 Cozinha 1 0] 2,00 2,10 0,00 Correr
ENV1 | Saladeestar | 1 SE 1,60 2,10 0,15 Correr
ENV2 | Saladeestar | 1 SE 0,30 2,00 0,00 Fixo
ENV3 Quarto 1 1 SE 1,60 2,10 0,15 Correr
ENV4 IS1 1 NO 1,00 1,10 1,10 Correr
ENV5 Cozinha 1 NO 1,60 1,10 1,10 Correr
30 ENV6 Cozinha 1 SO 1,60 1,10 1,10 Correr
ENV7 | Sala de estar 1 SO 1,60 2,10 0,10 Correr
ENV8 Quarto 2 2 SE 1,60 2,10 2,85 Correr
ENV9 Quarto 3 2 SE 1,60 2,10 2,85 Correr
ENV10 IS3 2 NO 1,00 1,10 4,02 Abrir
ENV13 IS2 2 SO 1,00 1,10 4,02 Correr
ENV14 Quarto 2 2 SO 1,60 1,10 4,02 Correr
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Anexo B - CAUDAIS DE INFILTRACAO ATRAVES DE FRINCHAS

Nas Tabelas B.1 a B.17 sdo apresentados os caudais de ventilagdo provenientes da infiltracdo
de ar através de frinchas e, ainda, todos os pardmetros que Sdo0 necessarios para esta
determinacdo. Nestas tabelas e para efeitos de céalculo dos caudais de ventilacdo devido as
infiltracbes de ar (Q;) através de frinchas sdo considerados, para cada compartimento, um
unico envidracado (env.), o seu tipo de abertura, as suas dimensdes (base - b e altura - h) e,
por sua vez, a sua area (A), a diferenca de pressao entre o interior e exterior do edificio (Ap),

o0 coeficiente de escoamento (C) e 0 expoente de escoamento (n).
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Tabela B.1: Caudais de ventilagdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado b [m] | by [m] | he[m] | hp[m] | [m?] Ap[Pa]| C n Qi [l/s]
ENV5 Abertura com arestas vivas 1,60 1,40 0,005 | 0,005
Sala de estar e /6™ Abertura com arestas vivas | 1,60 | 1,70 | 0,005 | 0005 | 206 | 00012 10621067 000012
. ENV2 Abertura com arestas vivas 1,60 1,30 0,005 | 0,005
Sala de Jantar =\ Abertura com arestas vivas | 1,60 | 1,40 | 0,005 | 0,005 | 208 | 0:0012 1062 0,67} 0,00011
ENVS Abertura com arestas vivas 1,60 1,40 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,60 1,90 0,005 | 0,005 | 0,10 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00019
1 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,60 1,75 0,005 | 0,005
ENV17 Abertura com arestas vivas 1,60 1,40 0,005 | 0,005
Quarto 2 E\\V18 | Abertura com arestas vivas | 1,60 | 1,40 | 0,005 | 0005 | 00 | 0.0012 0621067 000011
Quarto 3 ENV16 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,40 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 0,67 | 0,00006
Cozinha ENV3 Abertura com arestas vivas 1,60 1,40 0,005 | 0,005 | 0,03 |0,0012 |0,62|0,67| 0,00006
IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 1,00 0,90 0,005 | 0,005 | 0,02 |0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00004
IS2 ENV15 Abertura com arestas vivas 1,00 0,90 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
IS3 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,00 1,40 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
Sala de estar ENV11 | Abertura com arestas vivas 6,82 2,98 0,005 | 0,005 | 0,10 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00019
Quarto 1 ENV1 Abertura com arestas vivas 2,90 2,65 0,005 | 0,005 | 0,06 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00011
Quarto 2 ENV2 Abertura com arestas vivas 2,90 2,65 0,005 | 0,005 | 0,06 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00011
ENV12 Abertura com arestas vivas 0,57 2,70 0,005 | 0,005
Quarto 3 ENV4 Abertura com arestas vivas 3,48 2,70 0,005 | 0,005 009 | 00012062 067] 000018
2 ENV5 Abertura com arestas vivas 0,40 1,00 0,005 | 0,005
ENV6 Abertura com arestas vivas 0,60 1,00 0,005 | 0,005
Cozinha ENV7 Abertura com arestas vivas 0,80 1,00 0,005 | 0,005 | 0,08 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00015
ENV8 Abertura com arestas vivas 0,60 1,00 0,005 | 0,005
ENV9 Abertura com arestas vivas 0,40 1,00 0,005 | 0,005
IS3 ENV3 Abertura com arestas vivas 1,73 1,00 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005

133



134

Tabela B.2: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacgéo)

. . Base Altura Area

Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado Ba [l | b2 [l | Fo (il | b [ [m?] Ap[Pa]| C n Qi [I/s]
ENV9 Abertura com arestas vivas 1,90 1,30 0,005 | 0,005

Sala de estar ENV5 Abertura com arestas vivas 1,90 2,15 0,005 | 0,005 | 0,10 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00020
ENV10 Abertura com arestas vivas 1,90 1,30 0,005 | 0,005
ENV3 Abertura com arestas vivas 1,90 1,30 0,005 | 0,005

Quarto 1 ENV4 | Abertura com arestas vivas | 1,90 | 215 | 0,005 | 0,005 | >07 | 000120621067 0,00014

3 Quarto 2 ENV1 Abertura com arestas vivas 1,90 1,30 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00006
ENV18 Abertura com arestas vivas 1,90 1,30 0,005 | 0,005

Cozinha ENV17 Abertura com arestas vivas 1,90 1,40 0,005 | 0,005 | 0,11 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00020
ENV19 Abertura com arestas vivas 1,90 2,15 0,005 | 0,005

IS1 ENV2 Abertura com arestas vivas 1,20 1,30 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00005

IS 2 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,50 1,30 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00005

IS3 ENV15 Abertura com arestas vivas 1,50 1,00 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 |0,67 | 0,00005
ENV16 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005

Sala de estar ENV6 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 0.06 10,0012 0,62 0,67/ 0,00012

Quarto 1 ENVS Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00005

Quarto 2 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005

4 Quarto 3 ENV11 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
. ENV13 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005

Cozinha  —2\\V1a | Abertura com arestas vivas | 1,60 | L.10 | 0,005 | 0,005 | >%° | ©:0012 |0.621067/ 000010

IS1 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,20 0,70 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004

IS 2 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,20 0,70 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004




Tabela B.3: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuagéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap [Pa C n i [Ils
P P ¢ by [m] | by [m] | ho[m] | hy[m] | [m7] | AP P4 Qi [l
ENV3 Abertura com arestas vivas 2,95 0,54 0,005 | 0,005
Sala de estar ENV4 Abertura com arestas vivas 2,03 2,72 0,005 | 0,005 0,08 | 00012 1062067 0,00016
Sala d ENV5 Abertura com arestas vivas 2,00 2,60 0,005 | 0,005
er?tare ENV6 | Aberturacom arestas vivas | 2,75 | 2,03 | 0,005 | 0,005 | 0,15 | 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00029
ENV7 Abertura com arestas vivas 3,65 2,03 0,005 | 0,005
ENV19 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 1 EV18 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 1,10 | 0005 | 0005 | %0 | %:0012 10:620,67]0,00009
ENV14 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 | 0,005
Quarto 2 —ENV15 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 210 | 0005 | 0005 | >07 | 00012 10.6210,67)0,00014
5 ENV22 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 | 0,005
Quarto 3 ENV26 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 | 0,005 | 0,11 | 0,0012 |0,62 0,67 | 0,00021
ENV27 Abertura com arestas vivas 1,00 2,10 0,005 | 0,005
. ENVS8 Abertura com arestas vivas 1,60 1,07 0,005 | 0,005
Cozinha ENV9 Abertura com arestas vivas 1,05 1,07 0,005 | 0,005 0,05 10,0012 10,621067 0,00009
IS1 ENV13 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,62 (0,67 | 0,00004
IS 2 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 0,005 0,02 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00004
IS 3 ENV30 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 0,005 0,02 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00004
ENV28 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005
IS4 ENV29 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 0,05 | 00012 10,62067 0,00009
IS5 ENV20 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 0,005 0,02 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00004
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Tabela B.4: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado be Ml | 62 [m] | ho [l | Pz [m] [m?] Ap[Pa] | C n Qi [l/s]
ENV1 Abertura com arestas vivas 2,70 2,40 0,005 | 0,005
esf;'/?a‘:ﬁar ENV2 | Aberturacom arestas vivas | 0,80 | 1,90 | 0,005 | 0,005 | 0,12 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00022
ENV3 Abertura com arestas vivas 1,40 2,30 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENVS Abertura com arestas vivas 2,70 2,40 0,005 | 0,005 | 0,05 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00010
6 Quarto 2 ENV11 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
Quarto 3 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,60 2,02 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00007
Cozinha ENV7 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
IS2 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,00 1,70 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
IS3 ENV13 | Abertura com arestas vivas 1,00 1,00 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
ENV4 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
Sala de estar ENV3 Abertura com arestas vivas 1,50 2,10 0,005 | 0,005 006 ) 00012 10,6210,67 000012
Quarto 1 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
ENV15 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 2 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005 005 | 00012 10,621 0,67 000010
ENV11 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
7| Quanos  TENV10 | Abertura comarestas vivas | 1,50 | 210 | 0005 | 0,005 | 00 | 0001210627067 0,00012
Quarto 4 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005 0,03 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
. ENV1 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha ENVS | Abertura com arestas vivas | 1,50 | 1,10 | 0005 | 0005 | *0° | 00012 | 0,62/ 067 000010
IS1 ENV5 Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
IS3 ENV13 | Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
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Tabela B.5: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacgéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap [Pa C n i [I/s

P P ¢ by [m] | by [m] | hy[m] | h,fm] | [m7] | AP [Pl Qi [l

Sala de estar ENV5 Abertura com arestas vivas 0,90 1,00 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
ENV6 Abertura com arestas vivas 0,99 1,00 0,005 | 0,005

Quarto 1 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,00 1,00 0,005 | 0,005 0,04 | 00012 1 062 | 067 | 0,00008
ENV8 Abertura com arestas vivas 1,05 2,00 0,005 | 0,005

8 Quarto 2 ENV9 Abertura com arestas vivas 0,50 1,00 0,005 | 0,005 0,05 | 00012 1 0,62 | 0,67 0,00009
. ENV12 Abertura com arestas vivas 1,45 1,00 0,005 | 0,005

Cozinha I —E\\11 | Abertura com arestas vivas | 0,70 | 1,00 | 0005 | 0005 | %04 | 00012 | 0.62 | 0,67 | 0,00008

IS1 ENV14 Abertura com arestas vivas 0,30 1,00 0,005 | 0,005 | 0,01 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00002

Sala de estar ENV4 Abertura com arestas vivas 1,50 1,40 0,005 | 0,005 | 0,03 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00006
ENV5 Abertura com arestas vivas 1,50 1,40 0,005 | 0,005

Quarto 1 ENV6 Abertura com arestas vivas 1,50 1,40 0,005 | 0,005 0,06 | 00012 1062 067 000011

9 Quarto 2 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,50 1,40 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00006
. ENV2 Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 | 0,005

Cozinha ENV3 Abertura com arestas vivas 0,90 1,10 0,005 | 0,005 0,04 | 00012 | 0,62 | 0,67 | 0,00007

IS1 ENV8 Abertura com arestas vivas 1,00 0,60 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003

IS2 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,20 0,60 0,005 0,005 0,02 0,0012 0,62 | 0,67 | 0,00003
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Tabela B.6: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap [Pa C n i [Ils
P P ¢ b, [m] | by [m] | hy[m] | hy[m] | [m7 | AP P4l Qi [l
ENV7 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005
Sala de ENV4 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005
estar/jantar ENV5 Abertura com arestas vivas 0,98 2,10 | 0,005 | 0,005 0,11 1 00012 1062067/ 000021
ENV6 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 | 0,005
ENV18 Abertura com arestas vivas 1,20 1,13 0,005 | 0,005
ENV16 Abertura com arestas vivas 1,40 2,20 0,005 | 0,005
Quartol V17 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 220 | 0005 | 0005 | Ot | 00012 10.6210,671 000021
ENV19 Abertura com arestas vivas 1,00 1,13 0,005 | 0,005
ENV26 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 | 0,005
ENV14 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005
101 Quarto2 I —2\\15 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 1,10 | 0,005 | 0,005 | 209 | 00012 0621067 0,00017
ENV27 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005
ENV23 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 3 EVv24 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 110 | 0005 | 0005 | 004 | 00012 10,620,671 0,00008
ENVS8 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha ENV9 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 | 0,005 | 0,07 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00013
ENV10 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
IS1 ENV11 Abertura com arestas vivas 0,80 0,60 0,005 | 0,005 | 0,01 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003
IS 2 ENV25 Abertura com arestas vivas 1,60 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
IS 3 ENV21 Abertura com arestas vivas 1,20 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003




Tabela B.7: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado by [m] | bo[m] | halm] | ho[m] | [m7] Ap [Pa] C n Qi [I/s]
ENV15 Basculante com 60 graus 1,00 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67
Sala de ENV1 Abertura com arestas vivas 3,20 1,80 0,005 | 0,005 0,05 0,0012 | 0,62 | 0,67 0.00027
estar/jantar ENV3 Abertura com arestas vivas 2,40 2,60 | 0,005 | 0,005 0,05 0,0012 | 0,62 | 0,67 ’
ENV16 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 0,03 0,0012 | 0,62 | 0,67
Quarto 1 ENV9 Basculante com 60 graus 1,00 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67 0.00008
ENVS8 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 0,03 0,0012 | 0,62 | 0,67 ’
Quarto 2 ENV11 Basculante com 60 graus 1,00 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67 0.00008
11 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 0,03 0,0012 | 0,62 | 0,67 ’
Quarto 3 ENV13 Basculante com 60 graus 1,00 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67 0.00008
ENV14 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 0,03 0,0012 | 0,62 | 0,67 ’
ENV5 Basculante com 60 graus 1,10 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67
Cozinha ENV2 Abertura com arestas vivas 3,40 1,30 0,005 | 0,005 0,05 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00018
ENV4 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 0,03 0,0012 | 0,62 | 0,67
IS1 ENV7 Basculante com 60 graus 0,60 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67 | 0,00003
IS 2 ENV10 Basculante com 60 graus 0,60 1,10 0,005 | 0,005 0,02 0,0012 | 0,58 | 0,67 | 0,00003
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Tabela B.8: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap [Pa C n i [Ils
P P ¢ b, [m] | bz [m] | hy[m] | hy[m] | [m?] | AP P4l Qi [l
ENV14 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005
Sala de ENV4 Abertura com arestas vivas 0,40 2,10 0,005 | 0,005
estar/jantar ENV5 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 | 0,005 | 0,005 0,14 1 00012 10,621067 000026
ENV6 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENV15 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00007
ENV17 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
12 | QU2 TENVI6 | Aberturacom arestas vivas | 1,60 | 2,10 | 0,005 | 0,005 | >0° | 00012 1062067 0,00012
Quarto 3 ENV21 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
. ENV12 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha I —E\\/13 | Abertura com arestas vivas | 160 | 110 | 0005 | 0005 | 20° | 00012 10621067 0,00010
IS1 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,20 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 (0,62 (0,67 | 0,00003
IS2 ENV22 Abertura com arestas vivas 1,20 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 (0,62 (0,67 | 0,00003
IS3 ENV23 Abertura com arestas vivas 1,20 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 (0,62 (0,67 | 0,00003
Sala de estar ENV7 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00007
ENV5 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENV14 | Abertura com arestas vivas | 150 | 1,10 | 0005 | 0005 | ©0° | 00012 10.6210,67 000010
Quarto 2 ENV6 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
13 Quarto 3 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005
. ENV9 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha 210 | Abertura com arestas vivas | 150 | 110 | 0,005 | 0005 | ©0° | 00012 | 0621067 000010
IS1 ENV13 Abertura com arestas vivas 0,65 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 |0,62|0,67| 0,00003
IS2 ENV11 Abertura com arestas vivas 0,65 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00003
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Tabela B.9: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltragdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap[Pa]| C n i [I/s
P P ¢ by [m] | by [m] | hy[m] | hy[m] | [m?] |AP P4l Qi [l
ENV3 Abertura com arestas vivas 0,30 2,10 0,005 | 0,005
ENV1 Abertura com arestas vivas 1,00 2,10 0,005 | 0,005
ENV2 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005
Saladeestar e \/4 | Abertura com arestas vivas | 030 | 210 | 0,005 | 0005 | 18 | 0.0012 10621067/ 0,00034
ENV22 Abertura com arestas vivas 1,00 2,10 0,005 | 0,005
ENV23 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005
ENV5 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENV6 Abertura com arestas vivas 1,00 2,10 0,005 | 0,005 0,07 | 0,00121062 0,67 0,00013
ENV10 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 2 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005 0,05 10,0012 10,62 0,67/ 0,00009
ENV13 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005
14| Quarto3  —2\V12 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 2,10 | 0,005 | 0,005 | >07 | 0.00120,6210,67 0,00013
ENV17 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005
ENV15 Abertura com arestas vivas 0,90 2,10 0,005 | 0,005
ENV16 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha ENV18 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005 | 0,19 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00036
ENV19 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005
ENV20 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005
ENV21 Abertura com arestas vivas 1,00 2,10 0,005 | 0,005
ENV7 Abertura com arestas vivas 1,40 0,65 0,005 | 0,005
151 ENVS Abertura com arestas vivas 1,00 0,65 0,005 | 0,005 0,04 10,0012 1062 0,67/ 0,00007
IS2 ENV11 Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 |0,67 | 0,00003
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Tabela B.10: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

Base Altura Area
by [m] | bz [m] | hy[m] | hy[m] | [M’]

Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado Ap[Pa]| C n Qi [l/s]

ENV4 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005

esf;'/?a‘:ﬁar ENV5 | Abertura com arestas vivas | 1,60 | 2,10 | 0,005 | 0,005 | 0,10 | 0,0012 |0,62 |0,67 | 0,00019
ENV14 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENV11 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 0,06 | 0,0012 | 0,62 |0.67| 000012

15 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005

Quarto 2 ENVS8 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005

Quarto 3 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005

Cozinha ENV6 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 | 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005

IS 2 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 | 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 |0,67 | 0,00003

Sala de estar ENV10 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00005

Sala de jantar | ENV9 Abertura com arestas vivas 1,80 2,00 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 |0,67 | 0,00007

Quarto 1 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 | 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005

Quarto 2 ENV15 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005

16 Quarto 3 ENV13 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00005

ENV6 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 0,005

Cozinha 217 | Abertura com arestas vivas | 140 | 110 | 0,005 | 0005 | 29 | %0012 1062067 000010
IS1 ENV16 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62 | 0,67 | 0,00005
IS 2 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62 | 0,67 | 0,00005
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Tabela B.11: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracéo de ar atraves de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. ) Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado ba [m] | b2 Im] | ho [l | hz [ [m?] Ap [Pa] C N Qi [l/s]
ENV12 Basculante com 60 graus 1,00 2,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,58 | 0,67
esf;'/?a‘:ﬁar ENV1 Basculante com 60 graus | 2,00 | 2,10 | 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00021
ENV11 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 | 0,67
Quarto 1 ENV4 Basculante com 60 graus 2,00 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00007
17 Quarto 2 ENV7 Basculante com 60 graus 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00005
Quarto 3 ENVS Basculante com 60 graus 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00005
Cozinha ENV10 Basculante com 60 graus 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00005
IS1 ENV5 Basculante com 60 graus 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00005
IS2 ENV6 Basculante com 60 graus 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 |0,00005
Sal? de ENV?2 Abertura com arestas vivas 3,00 2,00 0,005 0,005 | 0,05 0,0012 0,62 | 0,67 |0,00010
estar/jantar
Quarto 1 ENV7 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 0,005 | 0,04 0,0012 0,62 | 0,67 |0,00008
Quarto 2 ENV6 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 0,005 | 0,04 0,0012 0,62 | 0,67 |0,00008
18 Quarto 3 ENV5 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 0,005 | 0,04 0,0012 0,62 | 0,67 |0,00008
Cozinha ENV3 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 |0,00005
IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 1,00 0,80 0,005 0,005 | 0,02 0,0012 0,62 | 0,67 |0,00003
IS 2 ENVS8 Abertura com arestas vivas 1,00 0,82 0,005 0,005 | 0,02 0,0012 0,62 | 0,67 |0,00003
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Tabela B.12: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar atraves de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacao)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap[Pa]| C n i [I/s
i g : b [m] | by [m] | hy[m] | h,[m] | [m?] AP [Pal Qi [1s]
Sala de ENV5 Abertura com arestas vivas 1,80 0,60 0,005 | 0,005

estar/jantar ENV1 Abertura com arestas vivas 1,10 1,10 0,005 | 0,005 0,05 | 0,00121062 0,67/ 0,00009

ENV7 Abertura com arestas vivas 1,10 1,50 0,005 | 0,005
ENV6 Abertura com arestas vivas 1,80 1,50 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENVS Abertura com arestas vivas 1,10 1,50 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
Quarto 2 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,10 1,50 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62|0,67 | 0,00005
ENV9 Abertura com arestas vivas 1,10 1,50 0,005 | 0,005

Sala de lazer 0,06 | 0,0012 | 0,62 |0,67 | 0,00011

191 Quarto3  ™2\\V10 | Aberturacom arestas vivas | 1,80 | 2.25 | 0,005 | 0,005 | 207 | %0012 ] 0,6270,67 000013
ENV12 Abertura com arestas vivas 1,10 1,50 0,005 | 0,005

Quarto 4 EVI1 | Abertura com arestas vivas | 1,80 | 2.25 | 0,005 | 0005 | 007 | 0001210621067 000013
. ENV3 Abertura com arestas vivas 0,90 1,00 0,005 | 0,005

Cozinha ENV4 | Abertura com arestas vivas | 090 | 1,00 | 0,005 | 0005 | 04 | 0:0012 10.6210,677 0,00007

IS1 ENV2 Abertura com arestas vivas 0,40 0,50 0,005 | 0,005 | 0,01 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00002

IS2 ENV13 Abertura com arestas vivas 1,10 1,50 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005

Sala de estar ENV3 Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004

20 Quarto 1 ENV?2 Abertura com arestas vivas 0,70 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003

Cozinha ENV1 Abertura com arestas vivas 0,70 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003

IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 0,50 1,90 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
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Tabela B.13: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar atraves de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacao)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado by [m] | bo[m] | ha[m] | hp[m] | [m?] Ap[Pa]| C n Qi [I/s]
ENV9 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Sala de estar e V1 | Abertura com arestas vivas | 1,60 | 2,10 | 0,005 | o005 | 200 | 000120621067/ 000012
Quarto 1 ENV3 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
ENV19 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 2 "eNV10 | Abertura com arestas vivas | 1,60 | 210 | 0,005 | 0,005 | 20° | ©:0012 10.6210.67 000012
Quarto 3 ENV11 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
Quarto 4 ENV16 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
21 ) ENV6 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Cozj';‘rt‘gf’a'a ENV7 | Aberturacom arestas vivas | 1,60 | 1,10 | 0,005 | 0,005 | 0,08 | 0,0012 | 0,62 0,67 | 0,00015
ENV8 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 0,40 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003
ENV13 | Abertura com arestas vivas 0,40 1,10 0,005 | 0,005
IS 2 ENV14 | Abertura com arestas vivas 0,40 1,10 0,005 0,005 | 0,05 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00009
ENV15 | Abertura com arestas vivas 0,40 1,10 0,005 | 0,005
IS 3 ENV18 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
ENV5 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Sala de estar ENV6 | Abertura com arestas vivas | 1,60 2,10 | 0,005 | 0,005 006 ) 0,00121 0,62 067/ 0,00012
99 Quarto 1 ENV4 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
Quarto 2 ENV9 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
Cozinha ENV7 | Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
IS1 ENV8 | Abertura com arestas vivas 1,40 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 |0,67 | 0,00004
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Tabela B.14: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

Base Altura Area
b [m] | bo[m] | hy[m] | ho[m] | [m?]

Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado Ap[Pa] | C n Qi [I/s]

ENV10 Abertura com arestas vivas 1,40 1,10 0,005 | 0,005
Sala de estar ENV9 Abertura com arestas vivas 3,00 2,10 0,005 | 0,005 | 0,10 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00018
ENV11 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005

ENV3 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005

Quarto 1 ENV2 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 210 | 0,005 | 0,005 | 07 | %0012 0621067/ 000013
ENV5 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005

23 | Quarto2 ENV4 | Abertura com arestas vivas | 1,00 | 210 | 0005 | 0,005 | 07 | %0012 0621067 000013
ENV7 Abertura com arestas vivas 1,40 2,10 0,005 | 0,005

Quarto 3 ENV6 Abertura com arestas vivas 1,00 2,10 0,005 | 0,005 0,07 | 00012 10,62 0,67 0,00013

Cozinha ENV13 Abertura com arestas vivas 2,70 1,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00007

IS1 ENV17 Abertura com arestas vivas 1,80 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 |0,62 (0,67 | 0,00005

IS 2 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,80 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 0,0012 |0,62 (0,67 | 0,00005

ENV13 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005
ENV14 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005

Sala de estar 0,06 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00012

Quarto 1 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00007

Quarto 2 ENV21 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00005

Quarto 3 ENV20 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 |0,62]|0,67| 0,00005

ENV16 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
24 Cozinha ENV17 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,08 0,0012 |0,62 (0,67 | 0,00015
ENV18 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005

ENV7 Abertura com arestas vivas 0,30 1,10 0,005 | 0,005

IS1 ENVS Abertura com arestas vivas 0,30 1,10 0,005 | 0,005 0.03 | 00012 1062067 0,00005
IS2 ENV23 Abertura com arestas vivas 1,00 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62]|0,67| 0,00003
IS3 ENV22 Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
IS4 ENV19 Abertura com arestas vivas 1,65 0,60 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004

146



Tabela B.15: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar através de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap[Pa]| C n i [I/s
P P ¢ by [m] | by [m] | hy[m] | hy[m] | [m? |AP P4l Qi [l
ENV3 Abertura com arestas vivas 1,60 1,00 0,005 | 0,005
Sala de estar ENV1 Abertura com arestas vivas 1,40 2,00 0,005 | 0,005 0,06 | 0,00121062 0,67 0,00011
Quarto 1 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00007
Quarto 2 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 0,67 | 0,00007
25 . ENV5 Abertura com arestas vivas 1,60 1,00 0,005 | 0,005
Cozinha ENV6 Abertura com arestas vivas 1,60 1,00 0,005 | 0,005 0,05 10,0012 10,62 0,67/ 0,00010
IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 1,20 0,50 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00003
IS2 ENVS Abertura com arestas vivas 1,60 0,50 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
IS3 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,20 0,50 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00003
Sala de ENV4 Abertura com arestas vivas 2,40 1,10 0,005 | 0,005
estar/jantar ENV3 Abertura com arestas vivas 2,40 2,10 0,005 | 0,005 0,08 10,0012 10,62 0,67/ 0,00015
ENV11 Abertura com arestas vivas 2,40 1,10 0,005 | 0,005
Quarto 1 ENV10 Abertura com arestas vivas 2,40 2,10 0,005 | 0,005 0,08 10,0012 10,62 0,67/ 0,00015
26 Quarto 2 ENV9 Abertura com arestas vivas 2,40 1,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 0,67 | 0,00007
. ENV5 Abertura com arestas vivas 2,40 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha ENV6 | Abertura com arestas vivas | 240 | 1,10 | 0005 | 0005 | >07 | 00012 1062067 0,00013
IS1 ENVS Basculante com 60 graus 0,80 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 | 0,00003
IS 2 ENV16 Abertura com arestas vivas 0,80 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
IS3 ENV13 Basculante com 60 graus 0,80 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,58 | 0,67 | 0,00003
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Tabela B.16: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar atraves de frinchas nos compartimentos dos edificios (continuacéo)

Base Altura Area
by [m] | bz[m] | hy[m] | hy[m] | [M’]

Ed. Comp. Env. Tipo de envidragado Ap[Pa]| C n Qi [I/s]

ENV5 Abertura com arestas vivas 2,00 2,10 0,005 | 0,005
ENV4 Abertura com arestas vivas 3,00 2,10 0,005 | 0,005

Sala de estar 0,09 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00017

Quarto 1 ENV1 Abertura com arestas vivas 2,10 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00008

Quarto 2 ENV11 Abertura com arestas vivas 2,10 2,10 | 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00008

Quarto 3 ENV9 Abertura com arestas vivas 2,10 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00008

27 . ENV7 Abertura com arestas vivas 1,50 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha ENV6 Abertura com arestas vivas 2,00 1,10 0,005 | 0,005 0.06 10,0012 0,621 0,67/ 0,00011
IS1 ENV3 Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00003
IS2 ENV2 Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00003
IS3 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00003
IS4 ENVS Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67 | 0,00003
Sala de ENV11 Abertura com arestas vivas 1,20 2,10 0,005 | 0,005

estar/jantar ENV3 Abertura com arestas vivas 1,30 2,10 0,005 | 0,005 0,07 10,0012 1062 0,67 0,00013

ENVS Abertura com arestas vivas 0,75 1,10 0,005 | 0,005

Quarto 1 ENV6 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 | 0,005 0,04 | 0,00121062 0,67/ 0,00008

28 Quarto 2 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
Quarto 3 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,20 2,10 0,005 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00006
Cozinha ENV4 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004

IS1 ENV5 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004

IS 2 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,20 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
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Tabela B.17: Caudais de ventilacdo provenientes da infiltracdo de ar atraves de frinchas nos compartimentos dos edificios (concluséo)

. . Base Altura Area
Ed. Comp. Env. Tipo de envidracado Ap[Pa]| C n i [I/s
P P ¢ b, [m] | by [m] | hum] | hy[m] | [(m7] | 4P Pal Q]
ENV9 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Sala de estar ENV5 Abertura com arestas vivas 2,80 2,10 0,005 | 0,005 0,08 10,0012 10,62 0,67/ 0,00014
Quarto 1 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00005
Quarto 2 ENV11 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00005
29 Quarto 3 ENV6 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 | 0,03 | 0,0012 | 0,62|0,67 | 0,00005
. ENV4 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha 213 | Abertura com arestas vivas | 2,00 | 210 | 0,005 | 0005 | 07 | 00012062067/ 0,00013
IS1 ENV7 Abertura com arestas vivas 1,00 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 |0,67| 0,00003
IS2 ENV12 Abertura com arestas vivas 1,60 0,70 0,005 | 0,005 | 0,02 | 0,0012 |0,62|0,67| 0,00004
ENV1 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005
Salade estar /7| Abertura com arestas vivas | 160 | 210 | 0,005 | 0005 | 07 | 00012062067/ 000014
Quarto 1 ENV3 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 0,67 | 0,00007
ENVS8 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005
Quarto 2 ENV14 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005 0,06 | 0,00121062) 0,67 0,00012
30 Quarto 3 ENV9 Abertura com arestas vivas 1,60 2,10 0,005 | 0,005 | 0,04 | 0,0012 | 0,62 0,67 | 0,00007
. ENV5 Abertura com arestas vivas 1,60 1,10 0,005 | 0,005
Cozinha ENV6 | Abertura com arestas vivas | 160 | 1,10 | 0005 | 0005 | >0° | 00012 1062067 0,00010
IS1 ENV4 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
IS 2 ENV13 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
IS 3 ENV10 Abertura com arestas vivas 1,00 1,10 0,005 0,005 | 0,02 | 0,0012 | 0,62 | 0,67 | 0,00004
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Anexo C - CAUDAIS DE VENTILACAO DEVIDO A ACAO DO VENTO

Nas Tabelas C.1 a C.8 sdo apresentados os caudais de ventilacdo devido a agdo do vento nos

edificios da amostra e, ainda, todos o0s parametros que S&80 necessarios para a sua

determinacdo. Para este calculo considera-se uma velocidade do vento de 19,09 m/s para

todos os edificios (ed.). Nestas tabelas e para efeitos de célculo dos caudais de ventilacdo

devido a acdo do vento (Q,) sdo considerados, para cada compartimento (comp.) um Unico

envidracado (env.), o seu tipo de abertura, a sua maior percentagem de abertura possivel, as

suas dimensdes (base e altura) e, ainda, a sua area (A).

Tabela C.1: Caudais de ventilacdo devido a acdo do vento com abertura méxima possivel de
um envidracado numa unica fachada do edificio

i Dimensoes [m A

o) comp. | e | e |Peremagen Dt | At | Q.
Sala de estar | ENV5 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 534,65
Sala de jantar | ENV2 Correr 50% 1,60 1,30 1,04 496,46
Quarto 1 ENV8 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 534,65
Quarto 2 ENV17 | Correr 50% 1,60 1,40 1,12 534,65
1 Quarto 3 ENV16 | Correr 50% 1,60 1,40 1,12 534,65
Cozinha ENV3 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 534,65
IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 0,90 0,45 214,82
IS2 ENV15 | Correr 50% 1,00 0,90 0,45 214,82
IS3 ENV14 | Correr 50% 1,00 1,40 0,70 334,16
Sala de estar | ENV11 | Correr 50% 6,82 2,98 10,16 | 4850,92
Quarto 1 ENV1 Abrir 100% 2,90 2,65 7,69 3668,58
Quarto 2 ENV2 Abrir 100% 2,90 2,65 7,69 3668,58

2 ENV4 Abrir 100% 3,48 2,70 9,40
Quarto 3 FeNvaz [ Abrir 100% 057 | 270 | 151 | 222002
Cozinha ENV5 Abrir 100% 0,40 1,00 0,40 190,95
IS3 ENV3 Abrir 100% 1,73 1,00 1,73 825,85
Sala de estar | ENV9 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 589,55
Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 589,55
Quarto 2 ENV1 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 589,55
3 Cozinha ENV18 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 589,55
IS1 ENV2 Abrir 100% 1,20 1,30 1,56 744,69
IS 2 ENV14 Correr 50% 1,50 1,30 0,98 465,43
IS 3 ENV15 | Correr 50% 1,50 1,00 0,75 358,03
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Tabela C.2: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de
um envidragado numa unica fachada do edificio (continuagéao)

i DimensGes [m A
0| comp. | ew. | Tode |Percenagem | Densdlnl | A | o,
Sala de estar | ENV16 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
Quarto 1 ENV8 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
Quarto 2 ENV10 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
4 Quarto 3 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
Cozinha ENV13 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
IS1 ENV9 Correr 50% 1,20 0,70 0,42 200,49
IS 2 ENV10 | Correr 50% 1,20 0,70 0,42 200,49
Sala de estar | ENV3 Correr 50% 2,95 0,54 0,80 380,22
Sala de jantar | ENV5 Correr 50% 2,00 2,60 2,60 1241,16
ENV18 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10
Quartol  Fe\Vie [ Correr 50% 160 | 110 | ogs | ™1
ENV14 | Correr 50% 2,00 2,10 2,10
Quaro 2 FeNvis [ Abrir 100% 100 | 210 | 210 | 2004%
Quarto 3 ENV22 | Correr 50% 2,00 2,10 2,10 1002,47
5 . ENV8 Abrir 100% 1,60 1,07 1,71
Cozinha =2 Ve T Abrir 100% 105 | 107 | 112 | 038
IS1 ENV13 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 525,11
IS2 ENV12 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 525,11
IS 3 ENV30 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 525,11
ENV28 Correr 50% 1,00 1,10 0,55
154 ENV29 Abrir 100% 1,40 1,10 1,54 997,70
IS5 ENV20 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 525,11
Sala de ENV1 Correr 50% 2,70 2,40 3,24
- - 2272,27
estar/jantar | ENV2 Abrir 100% 0,80 1,90 1,52
Quarto 1 ENVS8 Correr 50% 2,70 2,40 3,24 1546,67
Quarto 2 ENV11 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
6 Quarto 3 ENV12 Correr 50% 1,60 2,02 1,62 771,43
Cozinha ENV7 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 367,57
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 420,08
IS2 ENV9 Abrir 100% 1,00 1,70 1,70 811,53
IS 3 ENV13 Abrir 100% 1,00 1,00 1,00 477,37

152




Tabela C.3: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de
um envidragcado numa Unica fachada do edificio (continuacéao)

i Dimensoes [m A

o) comp. | Em. | Dot |Permagn | Dmenseln] | e | @
Sala de estar | ENV4 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
Quarto 1 ENV7 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
Quarto 2 ENV15 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
- Quarto 3 ENV11 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
Quarto 4 ENV14 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
Cozinha ENV1 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
IS1 ENV5 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 420,08
IS 3 ENV13 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 420,08
Sala de estar | ENV5 Correr 50% 0,90 1,00 0,45 214,82
Quarto 1 ENV6 Correr 50% 0,99 1,00 0,50 236,30
Quarto 2 ENVS Abr?r 100% 1,05 2,00 2,10 124116

8 ENV9 Abrir 100% 0,50 1,00 0,50

. ENV11 Abrir 100% 0,70 1,00 0,70
Cozinha  Fe V12 T Correr 50% 145 | 100 | 073 | °89%
IS1 ENV14 Abrir 100% 0,30 1,00 0,30 143,21
Sala de estar | ENV4 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 501,24
Quarto 1 ENV5 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 501,24
Quarto 2 ENV7 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 501,24

9 . ENV2 Correr 50% 0,80 1,10 0,44
Cozinha == Vs T Correr 50% 090 | 110 | os0 | ‘4634
IS1 ENVS8 Correr 50% 1,00 0,60 0,30 143,21
IS 2 ENV10 Correr 50% 1,20 0,60 0,36 171,85
esf;r'/?aﬁar ENV7 | Correr 50% 1,00 | 1,10 | 055 | 262,55
Quarto 1 ENV18 Correr 50% 1,20 1,13 0,68 323,66
Quarto 2 ENV26 | Correr 50% 1,20 1,10 0,66 315,06
10 Quarto 3 ENV23 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 840 17

ENV24 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 '

Cozinha ENVS8 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 262,55
IS1 ENV11 Abrir 100% 0,80 0,60 0,48 229,14
IS 2 ENV25 Abrir 100% 1,60 0,60 0,96 458,27
IS3 ENV21 Abrir 100% 1,20 0,60 0,72 343,71
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Tabela C.4: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de
um envidragado numa unica fachada do edificio (continuagéao)

Tipo de | Percentagem | DimensGes [m] | Area
2k SO Env. abertura | deabertura | Base | Altura| [M?] Qi
Salade 1o\ i5 | Basculante | 20% 1,00 | 1,10 | 022 | 105,02
estar/jantar
ENVS8 Correr 50% 1,40 1,10 0,77
to 1l : : : 472
Quarto ENVO | Basculante | 20% 1,00 | 110 | 022 9
ENV11 | Basculante 20% 1,00 1,10 0,22
uarto 2 ’ ’ ' 472,59
11 Q ENV12 Correr 50% 1,40 1,10 0,77
ENV13 | Basculante 20% 1,00 1,10 0,22
uarto 3 472,59
Q ENV14 Correr 50% 1,40 1,10 0,77
Cozinha ENV5 | Basculante 20% 1,10 1,10 0,24 115,52
IS1 ENV7 | Basculante 20% 0,60 1,10 0,13 63,01
IS 2 ENV10 | Basculante 20% 0,60 1,10 0,13 63,01
Salade | ennga | Aprir 100% 040 | 210 | 084 | 400,99
estar/jantar
Quarto 1 ENV15 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 801,98
Quarto 2 ENV17 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
12 Quarto 3 ENV21 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
Cozinha ENV12 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 420,08
IS1 ENV10 Correr 50% 1,20 0,60 0,36 171,85
IS 2 ENV22 | Correr 50% 1,20 0,60 0,36 171,85
IS3 ENV23 | Correr 50% 1,20 0,60 0,36 171,85
Sala de estar | ENV7 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 801,98
Quarto 1 ENV5 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
Quarto 2 ENV6 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
13 Quarto 3 ENV12 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
Cozinha ENV9 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 393,83
IS1 ENV13 Abrir 100% 0,65 1,10 0,72 341,32
IS2 ENV11 Abrir 100% 0,65 1,10 0,72 341,32
Sala de estar | ENV3 Abrir 100% 0,30 2,10 0,63 300,74
ENV5 Correr 50% 1,40 2,10 1,47
tol - 1704,21
Quarto ENV6 | Abrir 100% 100 | 210 | 210
ENV9 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10
uarto 2 892,68
Q ENV10 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 '
14 ENV12 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
uarto 3 : : : 1704,21
Q ENV13 Correr 50% 1,40 2,10 1,47 ’
Cozinha ENV17 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 367,57
ENV7 Correr 50% 1,40 0,65 0,46
IS1 527,49
ENV8 Abrir 100% 1,00 0,65 0,65
IS2 ENV11 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 334,16
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Tabela C.5: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de
um envidragcado numa Unica fachada do edificio (continuacéao)

i Dimensoes [m A

o) com. | e, | fede |Perniagan DmeSelnl | fees | g

Salade | e\va | correr 50% 160 | 1,0 | 0,88 | 420,08
estar/jantar

Quarto 1 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08

15 Quarto 2 ENVS Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08

Quarto 3 ENV7 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08

Cozinha ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08

IS2 ENV9 Correr 50% 1,00 0,70 | 0,35 | 167,08

Sala de estar | ENV10 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

Sala de jantar | ENV9 Correr 50% 1,80 2,00 | 1,80 | 859,26

Quarto 1 ENV12 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

16 Quarto 2 ENV15 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

Quarto 3 ENV13 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

Cozinha ENV6 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

IS1 ENV16 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

IS2 ENV14 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 367,57

Salade | N0 | Basculante | 20% 1,00 | 210 | 042 | 20049
estar/jantar

Quarto 1 ENV4 | Basculante 20% 2,00 2,10 0,84 | 400,99

Quarto 2 ENV7 | Basculante 20% 1,60 1,10 | 0,35 | 168,03

17 M Quarto3 | ENV8 | Basculante 20% 1,60 | 1,10 | 0,35 | 168,03

Cozinha ENV10 | Basculante 20% 1,60 1,10 0,35 | 168,03

IS1 ENV5 | Basculante 20% 1,60 1,10 | 0,35 | 168,03

IS 2 ENV6 | Basculante 20% 1,60 1,10 0,35 168,03

Salade 1 onno | Gorrer 50% 300 | 200 | 3,00 | 1432,11
estar/jantar

Quarto 1 ENV7 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 1002,47

Quarto 2 ENV6 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 1002,47

18 M Quarto3 | ENV5 | Correr 50% 2,00 | 2,10 | 2,10 | 1002,47

Cozinha ENV3 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08

IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 0,80 | 0,40 | 190,95

IS 2 ENVS8 Correr 50% 1,00 0,82 0,41 195,72
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Tabela C.6: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de

um envidragado numa unica fachada do edificio (continuagéao)

i Dimensoes [m A
o) comp. | Em. | TBde |Perenagen | Dmensieln] | e | o
Salade | e\vs | Correr 50% 180 | 060 | 054 | 257,78
estar/jantar

Sala de lazer | ENV7 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 393,83
Quarto 1 ENVS Correr 50% 1,10 150 | 0,83 | 393,83
Quarto 2 ENV14 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 393,83
19 Quarto 3 ENV9 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 393,83
Quarto 4 ENV12 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 393,83

. ENV3 Correr 50% 0,90 1,00 0,45
Cozinha == va T Correr 50% 090 | 1,00 | 045 | *2983
IS1 ENV2 Abrir 100% 0,40 0,50 0,20 95,47
IS2 ENV13 | Correr 50% 1,10 1,50 | 0,83 | 393,83
Sala de estar | ENV3 Abrir 100% 0,80 1,10 | 0,88 | 420,08
20 Quarto 1 ENV2 Abrir 100% 0,70 1,10 0,77 | 367,57
Cozinha ENV1 Abrir 100% 0,70 1,10 0,77 | 367,57
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,50 1,90 0,95 | 453,50
Sala de estar | ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08
Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
Quarto 2 ENV19 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
Quarto 3 ENV11 | Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08
Quarto 4 ENV16 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
21 Cozj';':taa/fa'a ENV6 | Correr 50% 1,60 | 1,10 | 0,88 | 420,08
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44 | 210,04

ENV13 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44
IS2 ENV14 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44 | 630,13

ENV15 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44
IS3 ENV18 | Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08
Sala de estar | ENV5 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
Quarto 1 ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08
22 Quarto 2 ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
Cozinha ENV7 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
IS1 ENVS Correr 50% 1,40 0,60 | 0,42 | 200,49
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Tabela C.7: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de
um envidragcado numa Unica fachada do edificio (continuacéao)

Tipode | Percentagem | Dimensdes [m] | Area
Ed. (GBI e, E% ab(frtura de abertgra Base | Altura | [m%] Qv [ls]
Sala de estar | ENV10 | Correr 50% 1,40 1,10 | 0,77 | 367,57
ENV2 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
Quartol  I=Eva | Correr 50% 140 | 210 | a7 | 170421
ENV4 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
’s Quarto 2 eNvs | Correr 50% 140 | 210 | 147 | 11042
ENV6 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
Quarto s eNv7 | Correr 50% 140 | 210 | 147 | 110421
Cozinha ENV13 Correr 50% 2,70 1,10 1,49 | 708,89
IS1 ENV17 Abrir 100% 1,80 0,60 1,08 515,56
IS2 ENV14 Abrir 100% 1,80 0,60 1,08 515,56
ENV13 Correr 50% 1,60 2,10 1,68
Sala de estar ENV14 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 1222,06
Quarto 1 ENV12 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 801,98
Quarto 2 ENV21 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
Quarto 3 ENV20 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
24 Cozinha ENV16 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
ENV7 Abrir 100% 0,30 1,10 0,33
I51 ENVS Abrir 100% 0,30 1,10 0,33 315,06
IS2 ENV23 Correr 50% 1,00 0,60 0,30 143,21
IS3 ENV22 Correr 50% 0,80 1,10 0,44 | 210,04
IS4 ENV19 Correr 50% 1,65 0,60 0,50 236,30
Sala de estar | ENV3 Correr 50% 1,60 1,00 0,80 | 381,89
Quarto 1 ENV7 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 801,98
Quarto 2 ENV10 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 801,98
25 Cozinha ENV5 Correr 50% 1,60 1,00 0,80 | 381,89
IS1 ENV4 Correr 50% 1,20 0,50 0,30 143,21
IS2 ENVS Correr 50% 1,60 0,50 0,40 190,95
IS3 ENV9 Correr 50% 1,20 0,50 0,30 143,21
esf;'/"}‘a‘?iar ENV4 | Correr 50%% 240 | 110 | 1,32 | 630,13
Quarto 1 ENV11 | Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 630,13
Quarto 2 ENV9 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 630,13
26 [ Cozinha | ENV5 | Correr 50% 2,40 | 1,10 | 1,32 | 630,13
IS1 ENV8 | Basculante 20% 0,80 1,10 0,18 84,02
IS2 ENV16 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 420,08
IS 3 ENV13 | Basculante 20% 0,80 1,10 0,18 84,02
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Tabela C.8: Caudais de ventilagdo devido a acdo do vento com abertura maxima possivel de
um envidragado numa unica fachada do edificio (conclusao)

Tipo de | Percentagem | DimensGes [m] | Area
e Env. abtfrtura de abertgra Base | Altura| [M?] Qb
Sala de estar | ENV5 Correr 50% 2,00 2,10 | 2,10 | 1002,47
Quarto 1 ENV1 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 1052,60
Quarto 2 ENV11 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 1052,60
Quarto 3 ENV9 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 1052,60
27 Cozinha ENV7 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 393,83
IS1 ENV3 Abrir 100% 1,00 0,70 | 0,70 | 334,16
IS2 ENV2 Abrir 100% 1,00 0,70 | 0,70 | 334,16
IS3 ENV10 Abrir 100% 1,00 0,70 | 0,70 | 334,16
IS4 ENV8 Abrir 100% 1,00 0,70 | 0,70 | 334,16
esf;r'/"}‘a‘:]‘iar ENV1L| Correr 50% 1,20 | 210 | 1,26 | 601,48
Quarto 1 ENV8 Abrir 100% 0,75 1,10 | 0,83 | 393,83
Quarto 2 ENV9 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 315,06
28 " Quarto3 | ENV10| Correr 50% 1,20 | 2,0 | 1,26 | 601,48
Cozinha ENV4 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 262,55
IS1 ENV5 Correr 50% 1,20 1,10 | 0,66 | 315,06
IS2 ENV7 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 315,06
Sala de estar | ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
Quarto 1 ENV10 | Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08
Quarto 2 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
29 Quarto 3 ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 | 0,88 | 420,08
Cozinha ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
IS1 ENV7 Correr 50% 1,00 0,70 | 0,35 | 167,08
IS2 ENV12 | Correr 50% 1,60 0,70 | 0,56 | 267,33
Sala de estar | ENV1 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 801,98
Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 801,98
Quarto 2 ENV8 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 801,98
30 Quarto 3 ENV9 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 801,98
Cozinha ENV5 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 420,08
IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 262,55
IS2 ENV13 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 262,55
IS3 ENV10 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 525,11
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Nas Tabelas C.9 a C.15 séo apresentados os caudais de ventilagdo devido & agdo do vento nos

edificios da amostra, considerando uma reducdo maxima possivel das aberturas dos

envidracados tendo em conta a sua garantia quanto ao conforto e satide dos ocupantes. Nesta

tabela constam, ainda, todos 0s parametros que sdo necessarios para esta determinacdo. Para

este céalculo considera-se uma velocidade do vento de 19,09 m/s para todos os edificios (ed.).

Nestas tabelas e para efeitos de célculo dos caudais de ventilagdo devido a a¢do do vento (Qy)

sdo considerados, para cada compartimento (comp.), um Unico envidracado (env.), o seu tipo

de abertura, a menor percentagem de abertura possivel, as suas dimens@es (base e altura) e a

sua area (A).

Tabela C.9: Caudais de ventilacdo devido a acdo do vento com abertura minima possivel de
um envidragado numa Unica fachada do edificio

i DimensGes [m] | A
.| comp | e | TR0t |Perceag Deste ) A o
Sala de estar ENV5 Correr 10% 1,60 1,40 0,22 | 106,93
Sala de jantar | ENV?2 Correr 10% 1,60 1,30 | 0,21 | 99,29
Quarto 1 ENV8 Correr 10% 1,60 1,40 | 0,22 | 106,93
Quarto 2 ENV17 Correr 10% 1,60 1,40 0,22 | 106,93
1 Quarto 3 ENV16 Correr 10% 1,60 1,40 | 0,22 | 106,93
Cozinha ENV3 Correr 10% 1,60 1,40 | 0,22 | 106,93
IS1 ENV4 Correr 10% 1,00 | 0,90 | 0,09 | 42,96
IS2 ENV15 Correr 10% 1,00 | 0,90 | 0,09 | 42,96
IS 3 ENV14 Correr 5% 1,00 1,40 0,07 | 33,42
Sala de estar ENV11 Correr 5% 6,82 2,98 1,02 | 485,09
Quarto 1 ENV1 Abrir 5% 2,90 2,65 0,38 | 183,43
) Quarto 2 ENV2 Abrir 5% 2,90 2,65 0,38 | 183,43
Quarto 3 ENV12 Abrir 10% 057 | 2,70 | 0,15 | 73,47
Cozinha ENV5 Abrir 100% 0,40 1,00 | 0,40 | 190,95
IS3 ENV3 Abrir 20% 1,73 1,00 | 0,35 | 165,17
Sala de estar ENV9 Correr 10% 1,90 1,30 | 0,25 | 117,91
Quarto 1 ENV3 Correr 10% 1,90 1,30 | 0,25 | 117,91
Quarto 2 ENV1 Correr 10% 1,90 1,30 | 0,25 | 117,91
3 Cozinha ENV18 Correr 15% 1,90 1,30 0,37 | 176,86
IS1 ENV2 Abrir 5% 1,20 1,30 | 0,08 | 37,23
IS 2 ENV14 Correr 5% 1,50 1,30 0,10 | 46,54
IS3 ENV15 Correr 5% 1,50 1,00 | 0,08 | 35,80
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Tabela C.10: Caudais de ventilacdo devido a acdo do vento com abertura minima possivel de
um envidragado numa unica fachada do edificio (continuagéao)

i DimensGes [m] | A
0| comp | e | Thede | P e e | 0
Sala de estar | ENV16 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
Quarto 1 ENVS8 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
Quarto 2 ENV10 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
4 Quarto 3 ENV11 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
Cozinha ENV13 Correr 20% 1,60 1,10 0,35 | 168,03
IS1 ENV9 Correr 10% 1,20 0,70 0,08 | 40,10
IS2 ENV10 Correr 10% 1,20 0,70 0,08 | 40,10
Saladeestar | ENV3 Correr 25% 2,95 0,54 0,40 | 190,11
Sala de jantar | ENV5 Correr 5% 2,00 2,60 0,26 | 124,12
Quarto 1 ENV19 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
Quarto 2 ENV14 Correr 5% 2,00 2,10 0,21 | 100,25
Quarto 3 ENV22 Correr 5% 2,00 2,10 0,21 | 100,25
5 Cozinha ENV8 Abrir 15% 1,60 1,07 0,26 | 122,59
IS1 ENV13 Abrir 10% 1,00 1,10 0,11 | 52,51
IS2 ENV12 Abrir 10% 1,00 1,10 0,11 | 52,51
IS3 ENV30 Abrir 10% 1,00 1,10 0,11 | 52,51
IS4 ENV28 Correr 10% 1,00 1,10 0,11 | 52,51
IS5 ENV20 Abrir 10% 1,00 1,10 0,11 | 52,51
Sala de ENV1 | Correr 5% 270 | 240 | 0,32 | 154,67

estar/jantar

Quarto 1 ENVS8 Correr 5% 2,70 2,40 0,32 | 154,67
Quarto 2 ENV11 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
6 Quarto 3 ENV12 Correr 5% 160 | 202 | 0,16 | 77,14
Cozinha ENV7 Correr 10% 1,40 1,10 0,15 | 73,51
IS1 ENV4 Abrir 5% 0,80 1,10 0,04 | 21,00
IS2 ENV9 Abrir 5% 1,00 1,70 0,09 | 40,58
IS3 ENV13 Abrir 10% 1,00 1,00 0,10 | 47,74
Sala de estar | ENV4 Correr 15% 1,50 1,10 0,25 | 118,15
Quarto 1 ENV7 Correr 10% 1,50 1,10 0,17 | 78,77
Quarto 2 ENV15 Correr 10% 1,50 1,10 0,17 | 78,77
7 Quarto 3 ENV11 Correr 10% 1,50 1,10 0,17 | 78,77
Quarto 4 ENV14 Correr 10% 1,50 1,10 0,17 | 78,77
Cozinha ENV1 Correr 20% 1,50 1,10 0,33 | 157,53
IS1 ENV5 Abrir 10% 0,80 1,10 0,09 | 42,01
IS3 ENV13 Abrir 10% 0,80 1,10 0,09 | 42,01
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Tabela C.11: Caudais de ventilacdo devido a agdo do vento com abertura minima possivel de
um envidragcado numa Unica fachada do edificio (continuacéao)

i DimensGes [m] | A

o comp. | e | Tede |Perceteoen Dinenteln] | frea g g

Sala de estar | ENV5 Correr 15% 0,90 1,00 0,14 | 64,44

Quarto 1 ENV6 Correr 10% 0,99 1,00 0,10 | 47,26

8 Quarto 2 ENVS8 Abrir 5% 1,05 2,00 0,11 | 50,12

Cozinha ENV12 Correr 20% 1,45 1,00 0,29 | 138,44

IS1 ENV14 Abrir 20% 0,30 | 1,00 | 0,06 | 28,64

Salade estar | ENV4 Correr 10% 1,50 1,40 0,21 | 100,25

Quarto 1 ENV5 Correr 10% 1,50 1,40 0,21 | 100,25

9 Quarto 2 ENV7 Correr 5% 1,50 1,40 0,11 | 50,12

Cozinha ENV2 Correr 30% 0,80 1,10 0,26 | 126,03

IS1 ENVS Correr 10% 1,00 0,60 0,06 | 28,64

IS2 ENV10 Correr 10% 1,20 | 0,60 | 0,07 | 34,37

Salade o\ g | Correr 20% 1,00 | 1,10 | 022 | 105,02
estar/jantar

Quarto 1 ENV18 Correr 10% 1,20 1,13 0,14 | 64,73

Quarto 2 ENV26 Correr 10% 1,20 1,10 0,13 | 63,01

10 Quarto 3 ENV23 Correr 10% 1,20 | 1,10 | 0,13 | 63,01

Cozinha ENVS Correr 20% 1,00 1,10 0,22 | 105,02

IS1 ENV11 Abrir 10% 0,80 0,60 0,05 | 22,91

IS2 ENV25 Abrir 10% 1,60 | 0,60 | 0,10 | 45,83

IS3 ENV21 Abrir 10% 1,20 0,60 0,07 | 34,37

Salade 1 P15 | Basculante 20% 1,00 | 1,10 | 022 | 105,02
estar/jantar

Quarto 1 ENV9 | Basculante 20% 1,00 1,10 0,22 | 105,02

Quarto 2 ENV11 | Basculante 20% 1,00 1,10 0,22 | 105,02

11 ™ Quarto3 | ENV13 | Basculante 20% 1,00 | 1,10 | 0,22 | 105,02

Cozinha ENV5 | Basculante 20% 1,10 1,10 0,24 | 115,52

IS1 ENV7 | Basculante 20% 0,60 | 1,10 | 0,13 | 63,01

IS2 ENV10 | Basculante 20% 0,60 1,10 0,13 | 63,01

salade | pnnqa | Aprir 35% 040 | 210 | 0,29 | 140,35
estar/jantar

Quarto 1 ENV15 Correr 5% 1,60 2,10 0,17 | 80,20

Quarto 2 ENV17 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02

12 Quarto 3 ENV21 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02

Cozinha ENV12 Correr 15% 1,60 1,10 0,26 | 126,03

IS1 ENV10 Correr 10% 1,20 0,60 0,07 | 34,37

IS2 ENV22 Correr 10% 1,20 0,60 0,07 | 34,37

IS3 ENV23 Correr 10% 1,20 0,60 0,07 | 34,37

161



Tabela C.12: Caudais de ventilacdo devido a acdo do vento com abertura minima possivel de

um envidragado numa unica fachada do edificio (continuagéao)

i Dimensotes [m] | A

0| comp. | e, | Tede | Pereniagem Dbl fres o g

Sala de estar | ENV7 Correr 10% 1,60 2,10 0,34 | 160,40

Quarto 1 ENV5 Correr 10% 1,50 1,10 0,17 | 78,77

Quarto 2 ENV6 Correr 10% 1,50 1,10 | 0,17 | 78,77

13 Quarto 3 ENV12 | Correr 5% 1,50 1,10 | 0,08 | 39,38

Cozinha ENV9 Correr 15% 1,50 1,10 0,25 | 118,15

IS1 ENV13 Abrir 10% 0,65 1,10 | 0,07 | 34,13

IS2 ENV11 Abrir 10% 0,65 1,10 | 0,07 | 34,13

Sala de estar | ENV3 Abrir 35% 0,30 2,10 0,22 | 105,26

Quarto 1 ENV5 Correr 5% 1,40 2,10 0,15 | 70,17

Quarto 2 ENV10| Correr 10% 1,40 1,10 | 0,15 | 73,51

14 Quarto 3 ENV13 | Correr 5% 1,40 | 2,10 | 0,15 | 70,17

Cozinha ENV17 | Correr 20% 1,40 1,10 | 0,31 | 147,03

IS1 ENV7 Correr 10% 1,40 | 0,65 | 0,09 | 43,44

IS2 ENV11 Abrir 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42

Salade | onn/a | Correr 150 1,60 | 1,0 | 026 | 126,03
estar/jantar

Quarto 1 ENV11 | Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02

15 Quarto 2 ENVS Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02

Quarto 3 ENV7 Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02

Cozinha ENV6 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02

IS2 ENV9 Correr 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42

Sala de estar | ENV10| Correr 10% 1,40 1,10 0,15 | 73,51

Sala de jantar | ENV9 Correr 5% 1,80 | 2,00 | 0,18 | 85,93

Quarto 1 ENV12 | Correr 10% 1,40 1,10 0,15 | 73,51

16 Quarto 2 ENV15| Correr 10% 1,40 1,10 | 0,15 | 73,51

Quarto 3 ENV13| Correr 10% 1,40 1,10 0,15 | 73,51

Cozinha ENV6 Correr 20% 1,40 1,10 | 0,31 | 147,03

IS1 ENV16 | Correr 5% 1,40 1,10 0,08 | 36,76

IS2 ENV14 | Correr 5% 1,40 1,10 | 0,08 | 36,76

Salade | env1o | Basculante | 20% 1,00 | 210 | 042 | 20049
estar/jantar

Quarto 1 ENV4 | Basculante 20% 2,00 | 2,10 | 0,84 | 400,99

Quarto 2 ENV7 | Basculante 20% 1,60 1,10 0,35 | 168,03

17 ™ Quarto3 | ENV8 | Basculante 20% 160 | 1,10 | 0,35 | 168,03

Cozinha ENV10 | Basculante 20% 1,60 1,10 | 0,35 | 168,03

IS1 ENV5 | Basculante 20% 1,60 1,10 0,35 | 168,03

IS2 ENV6 | Basculante 20% 1,60 1,10 | 0,35 | 168,03
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Tabela C.13: Caudais de ventilacdo devido a agdo do vento com abertura minima possivel de
um envidragcado numa Unica fachada do edificio (continuacéao)

i Dimensotes [m] | A
o comp. | e | Toode | Perenagen Dt Il e | oo
Salade | e\ | Correr 5% 300 | 200 | 030 | 143,21

estar/jantar

Quarto 1 ENV7 Correr 10% 2,00 2,10 0,42 | 200,49
Quarto 2 ENV6 Correr 5% 2,00 2,10 0,21 | 100,25
18 Quarto 3 ENV5 Correr 5% 2,00 2,10 0,21 | 100,25
Cozinha ENV3 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
IS1 ENV4 Correr 10% 1,00 | 0,80 | 0,08 | 38,19
IS2 ENV8 Correr 5% 1,00 0,82 0,04 | 19,57
esf:r'/?a‘fwetar ENV5 | Correr 30% 180 | 0,60 | 0,32 | 154,67
Sala de lazer | ENV7 Correr 10% 1,10 1,50 0,17 | 78,77
Quarto 1 ENV8 Correr 10% 1,10 1,50 | 0,17 | 78,77
Quarto 2 ENV14 | Correr 10% 1,10 150 | 0,17 | 78,77
19 ™ Quarto3 | ENVO | Correr 10% 1,10 | 150 | 017 | 78,77
Quarto 4 ENV12 | Correr 10% 1,10 1,50 | 0,17 | 78,77
Cozinha ENV3 Correr 25% 0,90 1,00 | 0,23 | 107,41
IS1 ENV2 Abrir 20% 0,40 | 050 | 0,04 | 19,09
IS2 ENV13| Correr 5% 1,10 1,50 | 0,08 | 39,38
Sala de estar | ENV3 Abrir 15% 0,80 1,10 | 0,13 | 63,01
20 Quarto 1 ENV2 Abrir 20% 0,70 1,10 | 0,15 | 73,51
Cozinha ENV1 Abrir 30% 0,70 1,10 | 0,23 | 110,27
IS1 ENV4 Abrir 10% 0,50 190 | 0,10 | 45,35
Sala de estar | ENV9 Correr 15% 1,60 1,10 0,26 | 126,03
Quarto 1 ENV3 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
Quarto 2 ENV19 | Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02
Quarto 3 ENV11| Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02
21 Quarto 4 ENV16 | Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02
Cozj';‘:grsa'a ENV6 | Correr 25% 1,60 | 1,10 | 0,44 | 210,04
IS1 ENVA4 Abrir 15% 0,40 1,10 0,07 | 31,51
IS2 ENV13 Abrir 20% 0,40 1,10 | 0,09 | 42,01
IS 3 ENV18 | Correr 5% 1,60 1,10 | 0,09 | 42,01
Sala de estar | ENV5 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02
Quarto 1 ENV4 Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02
22 Quarto 2 ENV9 Correr 5% 1,60 1,10 0,09 | 42,01
Cozinha ENV7 Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02
IS1 ENV8 Correr 5% 1,40 0,60 0,04 | 20,05
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Tabela C.14: Caudais de ventilacdo devido a acdo do vento com abertura minima possivel de
um envidragado numa unica fachada do edificio (continuagéao)

i DimensGes [m] | A

.| comp. | Em. | Thode | Perenagen | Dmentelnl] free o0

Sala de estar | ENV10 Correr 15% 1,40 1,10 0,23 | 110,27

Quarto 1 ENV3 Correr 5% 1,40 2,10 0,15 | 70,17

Quarto 2 ENV5 Correr 5% 1,40 | 2,10 | 0,45 | 70,17

23 Quarto 3 ENV7 Correr 5% 1,40 | 2,10 | 0,45 | 70,17

Cozinha ENV13 Correr 10% 2,70 1,10 0,30 | 141,78

IS1 ENV17 Abrir 5% 1,80 | 0,60 | 0,05 | 25,78

IS2 ENV14 Abrir 5% 1,80 | 060 | 0,05 | 25,78

Sala de estar | ENV13 Correr 10% 1,60 2,10 0,34 | 160,40

Quarto 1 ENV12 Correr 10% 1,60 2,10 0,34 | 160,40

Quarto 2 ENV21 Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02

Quarto 3 ENV20 Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02

24 Cozinha ENV16 Correr 20% 1,60 1,10 | 0,35 | 168,03

IS1 ENV7 Abrir 10% 0,30 1,10 | 0,03 | 15,75

IS2 ENV23 Correr 15% 1,00 | 060 | 0,09 | 42,96

IS3 ENV22 Correr 5% 0,80 1,10 | 0,04 | 21,00

IS4 ENV19 Correr 10% 165 | 060 | 0,10 | 47,26

Sala de estar | ENV3 Correr 10% 1,60 1,00 0,16 | 76,38

Quarto 1 ENV7 Correr 5% 1,60 | 2,10 | 0,47 | 80,20

Quarto 2 ENV10 Correr 5% 160 | 2,10 | 0,17 | 80,20

25 Cozinha ENV5 Correr 15% 1,60 1,00 | 0,24 | 114,57

IS1 ENV4 Correr 10% 1,20 | 050 | 0,06 | 28,64

IS2 ENVS Correr 10% 160 | 050 | 0,08 | 38,19

IS3 ENV9 Correr 10% 1,20 | 050 | 0,06 | 28,64

Salade | pnvva | Correr 10% 240 | 1,10 | 026 | 126,03
estar/jantar

Quarto 1 ENV11 Correr 10% 2,40 1,10 0,26 | 126,03

Quarto 2 ENV9 Correr 10% 2,40 1,10 | 0,26 | 126,03

26 " "Cozinha | ENV5 | Correr 10% 2,40 | 1,10 | 0,26 | 126,03

IS1 ENV8 | Basculante 20% 0,80 1,10 | 0,18 | 84,02

IS2 ENV16 Abrir 10% 0,80 1,10 | 0,09 | 42,01

IS3 ENV13 | Basculante 20% 0,80 1,10 | 0,18 | 84,02

Sala de estar | ENV5 Correr 10% 2,00 2,10 0,42 | 200,49

Quarto 1 ENV1 Correr 5% 2,10 2,10 0,22 | 105,26

Quarto 2 ENV11 Correr 5% 2,10 | 2,10 | 0,22 | 105,26

Quarto 3 ENV9 Correr 5% 2,10 2,10 0,22 | 105,26

27 Cozinha ENV7 Correr 15% 1,50 1,10 0,25 | 118,15

IS1 ENV3 Abrir 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42

IS2 ENV2 Abrir 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42

IS3 ENV10 Abrir 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42

IS4 ENVS Abrir 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42
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Tabela C.15: Caudais de ventilacdo devido a agdo do vento com abertura minima possivel de
um envidragcado numa unica fachada do edificio (concluséao)

i DimensGes [m] | A

.| comp. | e | Thede | Percnagen et L] fren | 1

Salade 11| Correr 10% 120 | 2,10 | 0,25 | 120,30
estar/jantar

Quarto 1 ENVS8 Abrir 15% 0,75 1,10 0,12 | 59,07

Quarto 2 ENV9 Correr 10% 1,20 1,10 0,13 | 63,01

28 " Quarto3 |ENVIO| Correr 5% 120 | 210 | 013 | 60.15

Cozinha ENV4 Correr 15% 1,00 1,10 0,17 | 78,77

IS1 ENV5 Correr 5% 1,20 1,10 | 0,07 | 31,51

IS2 ENV7 Correr 5% 1,20 1,10 | 0,07 | 31,51

Sala de estar | ENV9 Correr 15% 1,60 1,10 | 0,26 | 126,03

Quarto 1 ENV10 Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02

Quarto 2 ENV11| Correr 10% 1,60 1,10 0,18 | 84,02

29 Quarto 3 ENV6 Correr 10% 1,60 1,10 | 0,18 | 84,02

Cozinha ENV4 Correr 15% 1,60 1,10 | 0,26 | 126,03

IS1 ENV7 Correr 10% 1,00 | 0,70 | 0,07 | 33,42

IS2 ENV12 | Correr 5% 160 | 0,70 | 0,06 | 26,73

Sala de estar | ENV1 Correr 10% 1,60 2,10 | 0,34 | 160,40

Quarto 1 ENV3 Correr 5% 1,60 2,10 0,17 | 80,20

Quarto 2 ENV8 Correr 5% 1,60 2,10 0,17 | 80,20

30 Quarto 3 ENV9 Correr 5% 1,60 | 2,10 | 0,17 | 80,20

Cozinha ENV5 Correr 15% 1,60 1,10 | 0,26 | 126,03

IS1 ENV4 Correr 10% 1,00 1,10 | 0,11 | 52,51

IS2 ENV13| Correr 10% 1,00 1,10 | 0,11 | 52,51

IS3 ENV10 Abrir 10% 1,00 1,10 0,11 | 52,51
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Anexo D - CAUDAIS DE VENTILACAO DEVIDO A ACAO DA
TEMPERATURA

Neste anexo sdo apresentados os caudais de ventilacdo devido a acéo térmica, para a estacdo
quente (verdo) e para a estacdo fria (inverno). Nestas tabelas constam, ainda, todos o0s
pardmetros necessarios para esta determinacdo. Para efeitos de célculo considera-se uma
velocidade do vento de 19,09 m/s para todos os edificios (ed.). Nestas tabelas e de modo a
calcular os caudais de ventilacdo devido a acdo térmica (Q:) sdo considerados para cada
compartimento (comp.) os envidracados (env.) existentes numa Unica fachada do edificio, o
seu tipo de abertura, a maior percentagem de abertura possivel (% aerura), @S SUAS dimensdes
(base e altura) e a sua area (A). Nas mesmas sdo também apresentadas a diferenca de cotas
entre as linhas meédias das aberturas (H), a aceleracdo da gravidade (g) com um valor
constante de 9,81 m/s? o coeficiente de descarga (Cg), a variagdo da temperatura interior e
exterior (AT), a média das temperaturas interiores e exteriores ( T) e 0 racio entre as areas dos
envidracados (¢). Na Tabela D.1 apresenta-se a determinacdo da variacdo de temperatura
entre o interior e o exterior (AT) e a média das mesmas temperaturas ( T), para o inverno e

para o verao.

Tabela D.1: Temperaturas exterior e interior dos edificios e a respetiva variacdo e média entre

as mesmas
. Verédo °C=
Temperatura exterior (Te) R 169;16"5: 227992;37555
Verdo 25,0°C =298,15 K

Temperatura interior (T;) p— 18.0°C = 291 15 K

ariacio da ra (AT Verao 540K
ariacdo da temperatura (AT) Inverno 11,60 K
Védia das t T Verao 295,45 K
édia das temperaturas ( T) Inverno 285,35 K

Nas Tabelas D.2 a D.12 sdo apresentados os caudais de ventilacdo devido a acdo térmica para
a estacdo quente (verdo) e nas Tabelas D.13 a D.23, os caudais de ventilacdo devido a agéo

térmica para a estacdo fria (inverno).
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Tabela D.2: Caudais de ventilacao devido a acéo térmica dos envidragados numa Unica fachada do edificio no verdo

Tipode |, Dimensdes [m] | Area 2 AT =0
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base | Altura [mz] H[m] | g [m/s7] | Cq4 K] T [°K] € Q: [I/s]
Sala de estar ENV5 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 9,81 0,62 540 | 295,45 115,97
Sala de jantar ENV2 Correr 50% 1,60 1,30 1,04 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 103,77
Quarto 1 ENVS8 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 9,81 0,62 5,40 | 295,45 115,97
Quarto 2 ENV17 | Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 9,81 0,62 5,40 | 295,45 115,97
1 Quarto 3 ENV16 | Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 9,81 0,62 5,40 | 295,45 115,97
Cozinha ENV3 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 9,81 0,62 5,40 | 295,45 115,97
IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 0,90 0,45 | 0,90 9,81 0,62 5,40 | 295,45 37,36
IS2 ENV15 | Correr 50% 1,00 0,90 0,45 | 0,90 9,81 0,62 5,40 | 295,45 37,36
IS3 ENV14 | Correr 50% 1,00 1,40 0,70 | 1,40 9,81 0,62 5,40 | 295,45 72,48
Sala de estar ENV11 | Correr 50% 6,82 2,98 10,16 | 2,98 9,81 0,62 5,40 | 295,45 1535,11
Quarto 1 ENV1 Abrir 100% 2,90 2,65 7,69 | 2,65 9,81 0,62 5,40 | 295,45 1094,78
Quarto 2 ENV2 Abrir 100% 2,90 2,65 7,69 | 2,65 9,81 0,62 5,40 | 295,45 1094,78
2 ENV4 Abrir 100% 3,48 2,70 9,40
Quarto 3 ENV12 Abrir 100% 057 270 154 2,70 9,81 0,62 5,40 | 295,45 | 0,16 | 908,59
Cozinha ENV5 Abrir 100% 0,40 1,00 0,40 | 1,00 9,81 0,62 5,40 | 295,45 35,00
IS3 ENV3 Abrir 100% 1,73 1,00 1,73 | 1,00 9,81 0,62 5,40 | 295,45 151,39
Sala de estar ENV9 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 123,22
uarto 1 ENV3 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 123,22
Q
uarto 2 ENV1 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 123,22
Q
3 Cozinha ENV18 | Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 123,22
IS1 ENV2 Abrir 100% 1,20 1,30 156 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 155,65
IS2 ENV14 | Correr 50% 1,50 1,30 0,98 | 1,30 9,81 0,62 5,40 | 295,45 97,28
IS3 ENV15 | Correr 50% 1,50 1,00 0,75 | 1,00 9,81 0,62 5,40 | 295,45 65,63
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Tabela D.3: Caudais de ventilacao devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verdo (continuacéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g AT | =,

Sala de estar ENV16 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 80,77
Quarto 1 ENV8 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 80,77
Quarto 2 ENV10 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 80,77

4 Quarto 3 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 80,77
Cozinha ENV13 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 80,77
IS1 ENV9 Correr 50% 1,20 0,70 0,42 0,70 9,81 0,62 | 540 | 295,45 30,75
IS2 ENV10 | Correr 50% 1,20 0,70 0,42 0,70 9,81 0,62 | 540 | 295,45 30,75
Sala de estar ENV3 Correr 50% 2,95 0,54 0,80 0,54 9,81 0,62 | 540 | 295,45 51,22
Sala de jantar ENV5 Correr 50% 2,00 2,60 2,60 2,60 9,81 0,62 | 540 | 295,45 366,88
ENV18 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10
Quarto 1 ENVIO | Correr 50% 160 110 0.88 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 | 0,63 | 251,47
ENV14 | Correr 50% 2,00 2,10 2,10
Quarto 2 ENV1E Abrir 100% 100 210 210 2,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 | 0,50 | 673,72
Quarto 3 ENV22 | Correr 50% 2,00 2,10 2,10 2,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 266,31
5 . ENVS Abrir 100% 1,60 1,07 1,71
Cozinha ENVO Abrir 100% 105 107 112 1,00 9,81 0,62 | 540 | 295,45 | 0,66 | 348,74
IS1 ENV13 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 100,96
IS2 ENV12 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 100,96
IS 3 ENV30 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 100,96
ENV28 | Correr 50% 1,00 1,10 0,55
IS4 ENV29 Abrir 100% 140 110 154 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 | 0,71 | 275,94
IS5 ENV20 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 1,10 9,81 0,62 | 540 | 295,45 100,96
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Tabela D.4: Caudais de ventilacao devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verédo (continuacéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g AT | =,
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [m] H[m] [m/s?] Cq °K] T[°K]| € Q¢ [I/s]
. ENV1 Correr 50% 2,70 2,40 3,24
Sala de estar/jantar ENV?2 Abrir 100% 0.80 190 152 0,50 | 9,81 0,62 | 540 | 295,45 | 0,23 | 231,16
Quarto 1 ENVS8 Correr 50% 2,70 2,40 324 | 2,40 | 9,81 |0,62| 5,40 | 295,45 439,25
Quarto 2 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 29545 80,77
6 Quarto 3 ENV12 | Correr 50% 1,60 2,02 162 | 202 | 9,81 | 0,62 540 | 295,45 200,99
Cozinha ENV7 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
IS2 ENV9 Abrir 100% 1,00 1,70 1,70 | 1,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 193,97
IS3 ENV13 Abrir 100% 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 87,51
Sala de estar ENV4 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
Quarto 1 ENV7 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
Quarto 2 ENV15 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
uarto 3 ENV11| Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
7 Q
uarto 4 ENV14 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
Q
Cozinha ENV1 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
IS1 ENV5 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
IS3 ENV13 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
Sala de estar ENV5 Correr 50% 0,90 1,00 0,45 | 1,00 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 39,38
uarto orrer 0 , , , , , , , , ,
Q 1 ENV6 C 50% 0,99 1,00 0,50 | 1,00 | 9,81 |0,62| 5,40 | 295,45 43,32
ENVS8 Abrir 100% 1,05 2,00 2,10
8 Quarto 2 ENVO Abrir 100% 0.50 1.00 0.50 1,00 | 9,81 0,62 540 | 29545 | 0,24 | 180,59
. ENV11 Abrir 100% 0,70 1,00 0,70
Cozinha ENVIZ | Correr 50% 145 1.00 073 1,00 | 9,81 0,62 540 | 29545 | 0,48 | 155,12
IS1 ENV14 Abrir 100% 0,30 1,00 0,30 | 1,00 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 26,25
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Tabela D.5: Caudais de ventilacao devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verédo (continuacéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g AT | =,
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [m] H[m] [m/s?] Cq °K] T[°K]| € Q¢ [I/s]
Sala de estar ENV4 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 | 1,40 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 108,72
Quarto 1 ENV5 Correr 50% 1,50 1,40 105 | 1,40 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 108,72
Quarto 2 ENV7 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 | 1,40 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 108,72
9 . ENV2 Correr 50% 0,80 1,10 0,44
Cozinha ENV3 Correr 0% 0.90 110 0.50 0,07 | 9,81 |0,62| 540 | 295,45 | 0,89 | 32,30
IS1 ENVS8 Correr 50% 1,00 0,60 0,30 | 0,60 | 9,81 |0,62| 5,40 | 295,45 20,34
IS2 ENV10 | Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 |0,62| 540 | 295,45 24,40
Sala de estar/jantar ENV7 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 50,48
Quarto 1 ENV18 | Correr 50% 1,20 1,13 068 | 1,13 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 63,07
Quarto 2 ENV26 | Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 60,58
ENV23 | Correr 50% 1,20 1,10 0,66
10 Quarto 3 ENV24 Abrir 100% 1.00 110 110 1,10 | 9,81 10,62 | 5,40 | 295,45 | 0,83 | 239,31
Cozinha ENVS8 Correr 50% 1,00 1,10 055 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 50,48
IS1 ENV11 Abrir 100% 0,80 0,60 0,48 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 32,54
IS2 ENV25 Abrir 100% 1,60 0,60 0,96 | 0,60 | 9,81 |0,62| 540 | 295,45 65,07
IS3 ENV21 Abrir 100% 1,20 0,60 0,72 | 0,60 | 9,81 |0,62| 5,40 | 295,45 48,81
Sala de estar/jantar | ENV15 | Basculante | 20% 1,00 1,10 0,22 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 20,19
ENVS8 Correr 50% 1,40 1,10 0,77
Quarto 1 ENVO | Basculante | 20% 1.00 110 0.22 1,10 | 9,81 0,62 | 5,40 | 29545 | 0,71 | 130,71
ENV11 | Basculante | 20% 1,00 1,10 0,22
» Quarto 2 ENVIZ | Correr 50% 140 110 0.77 1,10 | 9,81 0,62 | 5,40 | 29545 | 0,71 | 130,71
ENV13 | Basculante | 20% 1,00 1,10 0,22
Quarto 3 ENVIA | Correr 50% 140 110 0.77 1,10 | 9,81 0,62 | 540 | 29545 | 0,71 | 130,71
Cozinha ENV5 | Basculante | 20% 1,10 1,10 024 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 22,21
IS1 ENV7 | Basculante | 20% 0,60 1,10 0,13 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 12,12
IS2 ENV10 | Basculante | 20% 0,60 1,10 0,13 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 12,12
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Tabela D.6: Caudais de ventilacao devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verédo (continuacéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g AT | =,
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [m] H[m] [m/s?] Cq °K] T[°K]| € Q¢ [I/s]
Sala de estar/jantar | ENV14 Abrir 100% 1,60 2,10 3,36 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 426,10
Quarto 1 ENV15 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 213,05
Quarto 2 ENV17 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 29545 80,77
Quarto 3 ENV21 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 29545 80,77
12

Cozinha ENV12 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
IS1 ENV10 | Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 24,40
IS2 ENV22 | Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 24,40
IS 3 ENV23 | Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 24,40
Sala de estar ENV7 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 213,05
Quarto 1 ENV5 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
Quarto 2 ENV6 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
13 Quarto 3 ENV12 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
Cozinha ENV9 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
IS1 ENV13 Abrir 100% 0,65 1,10 0,72 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 65,62
IS2 ENV11 Abrir 100% 0,65 1,10 0,72 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 65,62
Sala de estar ENV3 Abrir 100% 0,30 2,10 0,63 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 79,89

ENV5 Correr 50% 1,40 2,10 1,47
Quarto 1 ENVG Abrir 100% 100 210 210 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 | 0,71 | 651,25

ENV9 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10
Quarto 2 ENV10 | Correr 50% 140 110 0.77 1,10 | 9,81 | 0,62 | 540 | 29545 | 0,71 | 246,89

14 ENV12 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
Quarto 3 ENVI3 | Correr 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 | 0,71 | 651,25
Cozinha ENV17 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

ENV7 Correr 50% 1,40 0,65 0,46
IS1 ENVS Abrir 100% 100 0.65 0.65 0,65 | 9,81 | 0,62 | 540 | 29545 | 0,71 | 112,15
IS2 ENV11 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 51,25
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Tabela D.7: Caudais de ventilacao devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verdo (continuacéo)

Ed. Comp. ENV. | oooars | Yoo e e | oo | HIM |8 | Ca | A0 | T K] Q. /]
Sala de estar/jantar ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
Quarto 1 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 29545 80,77

15 Quarto 2 ENV8 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 29545 80,77
Quarto 3 ENV7 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 29545 80,77

Cozinha ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77

IS2 ENV9 Correr 50% 1,00 0,70 0,35 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 25,63

Sala de estar ENV10 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

Sala de jantar ENV9 Correr 50% 1,80 2,00 1,80 | 2,00 | 9,81 | 0,62 540 | 295,45 222,77

Quarto 1 ENV12 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

16 Quarto 2 ENV15 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67
Quarto 3 ENV13 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

Cozinha ENV6 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

IS1 ENV16 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

IS2 ENV14 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,67

Sala de estar/jantar | ENV12 | Basculante | 20% 1,00 2,10 0,42 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 53,26
Quarto 1 ENV4 | Basculante | 20% 2,00 2,10 0,84 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 106,52

Quarto 2 ENV7 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 32,31

17 Quarto 3 ENV8 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 32,31
Cozinha ENV10 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 32,31

IS1 ENV5 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 32,31

IS2 ENV6 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 32,31
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Tabela D.8: Caudais de ventilacao devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verdo (continuacéo)

Tipo de Dimensdes [m Area AT T
=0 Sele St abep rtura | Z0ertura T pace AIE[u Ea [m?] HIm] [mgllsz] Ca K] | K] @ E Qe L]
Sala de estar/jantar ENV2 Correr 50% 3,00 2,00 3,00 | 200 | 9,81 |0,62| 5,40 |295,45 371,28
Quarto 1 ENV7 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 266,31
Quarto 2 ENV6 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 266,31
18 Quarto 3 ENV5 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 266,31
Cozinha ENV3 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 0,80 0,40 | 0,80 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 31,31
IS2 ENVS Correr 50% 1,00 0,82 041 | 0,82 | 9,81 |0,62| 5,40 |295,45 32,49
Sala de estar/jantar ENV5 Correr 50% 1,80 0,60 0,54 | 0,60 | 9,81 |0,62| 5,40 |295,45 36,60
Sala de lazer ENV7 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 88,42
Quarto 1 ENVS8 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 88,42
Quarto 2 ENV14 | Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 88,42
19 Quarto 3 ENV9 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 88,42
Quarto 4 ENV12 | Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 88,42

; ENV3 Correr 50% 0,90 1,00 0,45

Cozinha ENVA Correr 0% 0.90 1.00 0.45 1,00 | 9,81 | 0,62 | 540 [29545|1,00| 118,14
IS1 ENV2 Abrir 100% 0,40 0,50 0,20 | 0,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 12,38
IS2 ENV13 | Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 88,42
Sala de estar ENV3 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
20 Quarto 1 ENV2 Abrir 100% 0,70 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 70,67
Cozinha ENV1 Abrir 100% 0,70 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 70,67
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,50 1,90 0,95 | 1,90 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 114,59
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Tabela D.9: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no verdo (continuacéo)

Tipode |, Dimensdes [m] | Area g AT T
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [m’] H[m] [m/s?] Cq K] | [°K] € Q¢ [I/s]
Sala de estar ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
Quarto 2 ENV19 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
Quarto 3 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
Quarto 4 ENV16 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
21 | Cozinha/Sala jantar | ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 40,38
ENV13 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44
IS2 ENV14 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 [(29545(1,00| 181,73
ENV15 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44
IS3 ENV18 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
Sala de estar ENV5 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
uarto 1 ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
Q
22 Quarto 2 ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
Cozinha ENV7 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 80,77
IS1 ENVS Correr 50% 1,40 0,60 0,42 | 0,60 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 28,47
Sala de estar ENV10 | Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |29545 70,67
ENV2 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
Quarto 1 ENV3 Correr 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 |295,45|0,71| 651,25
ENV4 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
)y Quarto 2 ENVS Correr 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 |295,45|0,71| 651,25
ENV6 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
Quarto 3 ENV7 Correr 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 |295,45|0,71| 651,25
Cozinha ENV13 | Correr 50% 2,70 1,10 1,49 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 136,30
IS1 ENV17 Abrir 100% 1,80 0,60 1,08 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 73,21
IS2 ENV14 Abrir 100% 1,80 0,60 1,08 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 73,21
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Tabela D.10: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados huma Unica fachada do edificio no verao (continuacao)

Tipode |, Dimensdes [m] | Area g AT T Q
=0 Cone EnV. | abertura | e gace | attura | [m2] | 0™ mrs | Copky | ek €| W]
ENV13 Correr 50% 1,60 2,10 1,68
Sala de estar ENV14 | Correr 50% 160 110 0,88 1,03 | 9,81 | 0,62 | 540 |295,45|0,52 293,73
Quarto 1 ENV12 | Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |295,45 213,05
Quarto 2 ENV21 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 80,77
Quarto 3 ENV20 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
24 Cozinha ENV16 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
ENV7 Abrir 100% 0,30 1,10 0,33

IS1 ENVS Abrir 100% 0.30 110 0.33 1,10 | 9,81 10,62 | 5,40 |295,45|1,00| 90,86
IS2 ENV23 | Correr 50% 1,00 0,60 0,30 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 20,34
IS3 ENV22 | Correr 50% 0,80 1,10 0,44 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 40,38
IS4 ENV19 | Correr 50% 1,65 0,60 0,50 | 0,60 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 33,55
Sala de estar ENV3 Correr 50% 1,60 1,00 0,80 | 1,00 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 70,01
Quarto 1 ENV7 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 5,40 |295,45 213,05
Quarto 2 ENV10 | Correr 50% 1,60 2,10 168 | 210 | 9,81 | 0,62 5,40 |295,45 213,05
25 Cozinha ENV5 Correr 50% 1,60 1,00 0,80 | 1,00 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 70,01
IS1 ENV4 Correr 50% 1,20 0,50 0,30 | 0,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 18,56
IS2 ENVS8 Correr 50% 1,60 0,50 0,40 | 0,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 24,75
IS3 ENV9 Correr 50% 1,20 0,50 0,30 | 0,50 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 18,56
Sala de estar/jantar ENV4 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 121,15

uarto orrer 0 , , , , , , , , ,
Q 1 ENV11| C 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 121,15

uarto orrer 0 , , , , , , , , ,
Q 2 ENV9 C 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 121,15
26 Cozinha ENV5 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 |295,45 121,15
IS1 ENVS8 | Basculante | 20% 0,80 1,10 0,18 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 16,15
IS2 ENV16 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
IS3 ENV13 | Basculante | 20% 0,80 1,10 0,18 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 16,15
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Tabela D.11: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados huma Unica fachada do edificio no verdo (continuacao)

Tipo de

Dimensoes [m]

Area

g

AT

Ed. Comp. Env. abertura YOapertura Base Altura | [ H[m] [m/s?] Cq K] T [°K] Q: [I/s]
Sala de estar ENV5 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 266,31

Quarto 1 ENV1 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 2,10 | 9,81 |0,62| 5,40 | 295,45 279,63

Quarto 2 ENV11 | Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 2,10 | 9,81 |0,62| 5,40 | 295,45 279,63

Quarto 3 ENV9 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 279,63

27 Cozinha ENV7 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72
IS1 ENV3 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 51,25

IS2 ENV2 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 51,25

IS3 ENV10 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 51,25

IS4 ENVS Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 51,25

Sala de estar/jantar | ENV11| Correr 50% 1,20 2,10 1,26 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 159,79
Quarto 1 ENVS Abrir 100% 0,75 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 75,72

Quarto 2 ENV9 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 60,58

28 Quarto 3 ENV10 | Correr 50% 1,20 2,10 1,26 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 159,79
Cozinha ENV4 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 50,48

IS1 ENV5 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 60,58

IS2 ENV7 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 60,58

Sala de estar ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77

Quarto 1 ENV10 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77

Quarto 2 ENV11 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77

29 Quarto 3 ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77
Cozinha ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77

IS1 ENV7 Correr 50% 1,00 0,70 0,35 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 25,63

IS2 ENV12 | Correr 50% 1,60 0,70 0,56 | 0,70 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 41,00




Tabela D 12: Caudais de ventilagdo devido a acdo térmica dos envidracados numa unica fachada do edificio no verdo (conclusao)

Ed. Comp. ENV. | e | Yoo e oo | HI 9| Co | A | T K Q5]
Sala de estar ENV1 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 213,05

Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 H 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 213,05

Quarto 2 ENV8 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 H 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 213,05

30 Quarto 3 ENV9 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 H 9,81 | 0,62 | 540 | 295,45 213,05
Cozinha ENV5 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 80,77

IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 50,48

IS2 ENV13 | Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 50,48

IS3 ENV10 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 1,10 H 9,81 | 0,62 | 5,40 | 295,45 100,96
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Tabela D.13: Caudais de ventilacdo devido a acao térmica dos envidragcados numa unica fachada do edificio no inverno

Tipode |, Dimenstes [m] | Area g o = 0

Ed Comp EnV. abel’tura /Oabertura Base Altura [m2] H[m] [m/SZ] Cd AT [ K] T [ K] € Qt [IIS]
Sala de estar ENV5 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 172,95

Sala de jantar ENV2 Correr 50% 1,60 1,30 1,04 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 154,76

Quarto 1 ENV8 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 172,95

Quarto 2 ENV17 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 172,95

1 Quarto 3 ENV16 | Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 172,95
Cozinha ENV3 Correr 50% 1,60 1,40 1,12 | 1,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 172,95

IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 0,90 0,45 | 0,90 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 55,72

IS2 ENV15 | Correr 50% 1,00 0,90 0,45 | 0,90 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 55,72

IS 3 ENV14 | Correr 50% 1,00 1,40 0,70 | 1,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 108,10
Sala de estar ENV11| Correr 50% 6,82 2,98 10,16 | 2,98 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 2289,41
Quarto 1 ENV1 Abrir 100% 2,90 2,65 7,69 | 2,65 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 1632,72
Quarto 2 ENV2 Abrir 100% 2,90 2,65 7,69 | 2,65 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 1632,72

2 ENV4 Abrir 100% 3,48 2,70 9,40

Quarto 3 ENVL2 Abrir 100% 057 270 154 2,70 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 | 0,16 | 1381,82

Cozinha ENV5 Abrir 100% 0,40 1,00 0,40 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 52,20

IS3 ENV3 Abrir 100% 1,73 1,00 1,73 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 225,78

Sala de estar ENV9 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 183,77

Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 183,77

Quarto 2 ENV1 Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 183,77

3 Cozinha ENV18 | Correr 50% 1,90 1,30 1,24 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 183,77
IS1 ENV2 Abrir 100% 1,20 1,30 156 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 232,14

IS2 ENV14 | Correr 50% 1,50 1,30 0,98 | 1,30 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 145,08

IS3 ENV15| Correr 50% 1,50 1,00 0,75 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 97,88
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Tabela D.14: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g . =0
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [M7] H[m] [m/s?] Cq AT[°K] | T[°K]| & | Q:[l/s]
Sala de estar ENV16 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 1 ENVS8 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 2 ENV10 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
4 Quarto 3 ENV11| Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Cozinha ENV13 | Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
IS1 ENV9 Correr 50% 1,20 0,70 0,42 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 45,86
IS2 ENV10| Correr 50% 1,20 0,70 0,42 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 45,86
Sala de estar ENV3 Correr 50% 2,95 0,54 0,80 | 0,54 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 76,39
Sala de jantar ENV5 Correr 50% 2,00 2,60 2,60 | 260 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 547,15
ENV18 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10
Quarto 1 ENVIS | Correr 50% 160 110 0.88 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,63 | 375,03
ENV14 Correr 50% 2,00 2,10 2,10
Quarto 2 ENVIS Abrir 100% 1.00 210 210 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,50 | 1004,76
Quarto 3 ENV22 | Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 397,17
5 . ENV8 Abrir 100% 1,60 1,07 1,71
Cozinha ENVO Abrir 100% 105 107 112 1,00 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,66 | 520,10
IS1 ENV13 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 150,57
IS2 ENV12 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 150,57
IS3 ENV30 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 150,57
ENV28 | Correr 50% 1,00 1,10 0,55
IS4 ENV29 Abrir 100% 1.40 110 154 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 411,52
IS5 ENV20 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 150,57
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Tabela D.15: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g . =0

Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [M7] H[m] [m/s?] Cq AT[°K] | T[°K]| & | Q[l/s]
. ENV1 Correr 50% 2,70 2,40 3,24

Sala de estar/jantar ENV?2 Abrir 100% 0.80 190 152 0,50 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 | 0,23 | 344,74

Quarto 1 ENVS8 Correr 50% 2,70 2,40 3,24 | 2,40 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 655,08

Quarto 2 ENV11| Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 120,45

6 Quarto 3 ENV12 | Correr 50% 1,60 2,02 162 | 2,02 | 981 0,62 11,60 | 285,35 299,75

Cozinha ENV7 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 105,40

IS1 ENV4 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 120,45

IS2 ENV9 Abrir 100% 1,00 1,70 1,70 | 1,70 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 289,28

IS3 ENV13 Abrir 100% 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 130,51

Sala de estar ENV4 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 112,93

Quarto 1 ENV7 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 112,93

Quarto 2 ENV15| Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 112,93

. Quarto 3 ENV11| Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 112,93

Quarto 4 ENV14 | Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 112,93

Cozinha ENV1 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 112,93

IS1 ENV5 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 120,45

IS3 ENV13 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 120,45

Sala de estar ENV5 Correr 50% 0,90 1,00 0,45 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 58,73

Quarto 1 ENV6 Correr 50% 0,99 1,00 0,50 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 64,60
ENVS8 Abrir 100% 1,05 2,00 2,10

8 Quarto 2 ENVO Abrir 100% 0.50 1.00 0.50 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 | 0,24 | 269,33
. ENV11 Abrir 100% 0,70 1,00 0,70

Cozinha ENVIZ | Correr 0% 145 1.00 0.73 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 | 0,48 | 231,35

IS1 ENV14 Abrir 100% 0,30 1,00 0,30 | 1,00 | 9,81 0,62 11,60 | 285,35 39,15
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Tabela D.16: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g . =0
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [M7] H[m] [m/s?] Cq AT[°K] | T[°K]| e Q: [I/s]
Sala de estar ENV4 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 | 1,40 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 162,14
Quarto 1 ENV5 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 | 1,40 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 162,14
Quarto 2 ENV7 Correr 50% 1,50 1,40 1,05 | 1,40 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 162,14
0,
9 Cozinha EE\\;:%, gg:g 280//2 8’38 1’18 g’gg 007 | 981 | 062 | 1160 |28535 089 | 48,18
IS1 ENVS Correr 50% 1,00 0,60 0,30 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 30,33
IS2 ENV10 Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 36,39
Sala de estar/jantar ENV7 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 75,28
Quarto 1 ENV18 Correr 50% 1,20 1,13 068 | 1,13 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 94,06
Quarto 2 ENV26 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 90,34
ENV23 Correr 50% 1,20 1,10 0,66
10 Quarto 3 ENV24 Abrir 100% 100 110 110 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,83 | 356,91
Cozinha ENVS Correr 50% 1,00 1,10 055 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 75,28
IS1 ENV11 Abrir 100% 0,80 0,60 0,48 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 48,52
IS2 ENV25 Abrir 100% 1,60 0,60 0,96 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 97,05
IS3 ENV21 Abrir 100% 1,20 0,60 0,72 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 72,79
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Tabela D.17: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g . =0

Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [M7] H[m] [m/s?] Cq AT[°K] | T[°K]| e Q: [I/s]

Sala de estar/jantar | ENV15 | Basculante | 20% 1,00 1,10 0,22 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 30,11
ENV8 Correr 50% 1,40 1,10 0,77

Quarto 1 ENVO | Basculante | 20% 1.00 110 0.22 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 194,93
ENV11 | Basculante | 20% 1,00 1,10 0,22

» Quarto 2 ENVL2 Correr 0% 140 110 0.77 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 194,93
ENV13 | Basculante | 20% 1,00 1,10 0,22

Quarto 3 ENV14 Correr 0% 140 110 0.77 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 194,93

Cozinha ENV5 | Basculante | 20% 1,10 1,10 0,24 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 33,13

IS1 ENV7 | Basculante | 20% 0,60 1,10 0,13 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 18,07

IS2 ENV10 | Basculante | 20% 0,60 1,10 0,13 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 18,07

Sala de estar/jantar | ENV14 Abrir 100% 1,60 2,10 3,36 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 635,47

Quarto 1 ENV15 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

Quarto 2 ENV17 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

12 Quarto 3 ENV21 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

Cozinha ENV12 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

IS1 ENV10 Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 36,39

IS2 ENV22 Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 36,39

IS3 ENV23 Correr 50% 1,20 0,60 0,36 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 36,39

Sala de estar ENV7 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

Quarto 1 ENV5 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 112,93

Quarto 2 ENV6 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 112,93

13 Quarto 3 ENV12 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 112,93

Cozinha ENV9 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 112,93

IS1 ENV13 Abrir 100% 0,65 1,10 0,72 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 97,87

IS2 ENV11 Abrir 100% 0,65 1,10 0,72 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 97,87

184




Tabela D.18: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g . =0
Sala de estar ENV3 Abrir 100% 0,30 2,10 0,63 | 210 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 119,15
ENV5 Correr 50% 1,40 2,10 1,47
Quarto 1 ENVG Abrir 100% 100 210 210 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 971,25
ENV9 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10
Quarto 2 ENVL0 Correr 50% 140 110 0.77 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 368,21
14 ENV12 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10
Quarto 3 ENVL3 Correr 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 971,25
Cozinha ENV17 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
ENV7 Correr 50% 1,40 0,65 0,46
IS1 ENVS Abrir 100% 100 0.65 0.65 0,65 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 167,25
IS2 ENV11 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 76,43
Sala de estar/jantar ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 1 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
15 Quarto 2 ENVS8 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 3 ENV7 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Cozinha ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
IS2 ENV9 Correr 50% 1,00 0,70 0,35 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 38,22
Sala de estar ENV10 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
Sala de jantar ENV9 Correr 50% 1,80 2,00 1,80 | 2,00 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 332,23
Quarto 1 ENV12 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
16 Quarto 2 ENV15 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
Quarto 3 ENV13 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
Cozinha ENV6 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
IS1 ENV16 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
IS2 ENV14 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
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Tabela D.19: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Ed. Comp. Env. a-ll;frc;:rea Yoapertura g;z;ensoe;%m]ra ?r;%]a H[m] [ mg/ <] Ca | AT[K] | TI°K]| €& | Q:[l/s]
Sala de estar/jantar | ENV12 | Basculante | 20% 1,00 2,10 0,42 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 79,43
Quarto 1 ENV4 | Basculante | 20% 2,00 2,10 0,84 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 158,87
Quarto 2 ENV7 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 48,18
17 Quarto 3 ENVS8 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 48,18
Cozinha ENV10 | Basculante | 20% 1,60 1,10 035 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 48,18
IS1 ENV5 | Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 48,18
IS2 ENV6 |Basculante | 20% 1,60 1,10 0,35 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 48,18
Sala de estar/jantar ENV2 Correr 50% 3,00 2,00 3,00 | 2,00 | 981 | 0,62 11,60 285,35 553,71
Quarto 1 ENV7 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 397,17
Quarto 2 ENV6 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 397,17
18 Quarto 3 ENV5 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 397,17
Cozinha ENV3 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 0,80 0,40 | 0,80 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 46,69
IS2 ENV8 Correr 50% 1,00 0,82 0,41 | 0,82 | 981 | 0,62 11,60 285,35 48,45
Sala de estar/jantar ENV5 Correr 50% 1,80 0,60 0,54 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 54,59
Sala de lazer ENV7 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 131,87
Quarto 1 ENV8 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 131,87
Quarto 2 ENV14 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 131,87
19 Quarto 3 ENV9 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 131,87
Quarto 4 ENV12 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 131,87
. ENV3 Correr 50% 0,90 1,00 0,45
Cozinha ENVA Correr 0% 0.90 100 0.45 1,00 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 1,00 | 176,19
IS1 ENV2 Abrir 100% 0,40 0,50 0,20 | 0,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 18,46
IS2 ENV13 Correr 50% 1,10 1,50 0,83 | 1,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 131,87
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Tabela D.20: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Tipode |, Dimensbes [m] | Area g . =0
Ed. Comp. Env. abertura YOabertura Base Altura | [M7] H[m] [m/s?] Cq AT[°K] | T[°K]| e Q: [I/s]
Sala de estar ENV3 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
20 Quarto 1 ENV2 Abrir 100% 0,70 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
Cozinha ENV1 Abrir 100% 0,70 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,50 1,90 09 | 1,90 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 170,90
Sala de estar ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 2 ENV19 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 3 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 4 ENV16 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
21 | Cozinha/Sala jantar ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
IS1 ENV4 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 60,23
ENV13 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44
IS2 ENV14 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 1,00 | 271,02
ENV15 Abrir 100% 0,40 1,10 0,44
IS3 ENV18 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Sala de estar ENV5 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Quarto 1 ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
22 Quarto 2 ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Cozinha ENV7 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
IS1 ENV8 Correr 50% 1,40 0,60 0,42 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 42,46
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Tabela D.21: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Ed. Comp. ENV. | i | Yourirs —par o TP HIm] [ 9o Co | ATPK] | TEKI e | QDU

Sala de estar ENV10 Correr 50% 1,40 1,10 0,77 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 105,40
ENV2 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10

Quarto 1 ENV3 Correr 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 971,25
ENV4 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10

” Quarto 2 ENVS Cobrrer 50% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 971,25
ENV6 Abrir 100% 1,00 2,10 2,10

Quarto 3 ENV7 Correr 0% 140 210 147 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,71 | 971,25

Cozinha ENV13 Correr 50% 2,70 1,10 1,49 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 203,27

IS1 ENV17 Abrir 100% 1,80 0,60 1,08 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 109,18

IS2 ENV14 Abrir 100% 1,80 0,60 1,08 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 109,18
ENV13 Correr 50% 1,60 2,10 1,68

Sala de estar ENV 14 Correr 0% 160 110 0.88 1,03 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 0,52 | 438,06

Quarto 1 ENV12 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

Quarto 2 ENV21 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

Quarto 3 ENV20 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

24 Cozinha ENV16 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
ENV7 Abrir 100% 0,30 1,10 0,33

IS1 ENVE Abrir 100% 0.30 110 0.33 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 | 1,00 | 135,51

IS2 ENV23 Correr 50% 1,00 0,60 0,30 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 30,33

IS3 ENV22 Correr 50% 0,80 1,10 044 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 60,23

IS 4 ENV19 Correr 50% 1,65 0,60 0,50 | 0,60 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 50,04
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Tabela D.22: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados numa Unica fachada do edificio no inverno (continuacgéo)

Ed. Comp. ENV. | oo | Yo pare it e HIM] 9 Ca | ATEK] | TEK] Q. [1s]
Sala de estar ENV3 Correr 50% 1,60 1,00 0,80 | 1,00 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 104,41

Quarto 1 ENV7 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

Quarto 2 ENV10 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

25 Cozinha ENV5 Correr 50% 1,60 1,00 0,80 | 1,00 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 104,41
IS1 ENV4 Correr 50% 1,20 0,50 0,30 | 0,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 27,69

IS2 ENV8 Correr 50% 1,60 0,50 0,40 | 0,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 36,91

IS3 ENV9 Correr 50% 1,20 0,50 0,30 | 0,50 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 27,69

Sala de estar/jantar ENV4 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 180,68
Quarto 1 ENV11 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 180,68

Quarto 2 ENV9 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 180,68

26 Cozinha ENV5 Correr 50% 2,40 1,10 1,32 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 180,68
IS1 ENV8 | Basculante | 20% 0,80 1,10 0,18 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 24,09

IS2 ENV16 Abrir 100% 0,80 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

IS3 ENV13 | Basculante | 20% 0,80 1,10 0,18 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 24,09

Sala de estar ENV5 Correr 50% 2,00 2,10 2,10 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 397,17

Quarto 1 ENV1 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 417,03

Quarto 2 ENV11 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 417,03

Quarto 3 ENV9 Correr 50% 2,10 2,10 2,21 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 417,03

27 Cozinha ENV7 Correr 50% 1,50 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 112,93
IS1 ENV3 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 76,43

IS2 ENV2 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 76,43

IS3 ENV10 Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 76,43

IS 4 ENVS Abrir 100% 1,00 0,70 0,70 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 76,43

189



Tabela D.23: Caudais de ventilacdo devido a acdo térmica dos envidracados huma Unica fachada do edificio no inverno (concluséo)

Ed. Comp. ENV. | oo | Yo pare it e HIM] 9 Ca | ATEK] | TEK] Q. [1s]
Sala de estar/jantar | ENV11 Correr 50% 1,20 2,10 1,26 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 238,30
Quarto 1 ENV8 Abrir 100% 0,75 1,10 0,83 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 112,93

Quarto 2 ENV9 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 90,34

28 Quarto 3 ENV10 Correr 50% 1,20 2,10 1,26 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 238,30
Cozinha ENV4 Correr 50% 1,00 1,10 055 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 75,28

IS1 ENV5 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 90,34

IS2 ENV7 Correr 50% 1,20 1,10 0,66 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 90,34

Sala de estar ENV9 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

Quarto 1 ENV10 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

Quarto 2 ENV11 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

29 Quarto 3 ENV6 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45
Cozinha ENV4 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

IS1 ENV7 Correr 50% 1,00 0,70 0,35 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 38,22

IS2 ENV12 Correr 50% 1,60 0,70 0,56 | 0,70 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 61,15

Sala de estar ENV1 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

Quarto 1 ENV3 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

Quarto 2 ENV8 Correr 50% 1,60 2,10 1,68 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73

30 Quarto 3 ENV9 Correr 50% 1,60 2,10 168 | 2,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 317,73
Cozinha ENV5 Correr 50% 1,60 1,10 0,88 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 120,45

IS1 ENV4 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 75,28

IS2 ENV13 Correr 50% 1,00 1,10 0,55 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 75,28

IS3 ENV10 Abrir 100% 1,00 1,10 1,10 | 1,10 | 9,81 | 0,62 11,60 285,35 150,57
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Anexo E - CAUDAL DE VENTILACAO DEVIDO AO CONFORTO DOS
OCUPANTES

Nas Tabelas E.2 a E.15 sdo apresentados os calculos relativos a carga de poluicdo sensorial
com origem nos ocupantes e nos materiais de construcdo. Quanto a carga de poluicdo
sensorial devido aos ocupantes, os parametros necessarios para o calculo sdo, o tipo de
atividade metabdlica existente em cada compartimento do edificio e o metabolismo (Met.)
correspondente, a carga de poluicdo sensorial associada aos ocupantes expressa em
olf/ocupante, a tipologia e a taxa de ocupacao de referéncia dos compartimentos principais
por tipologia. Com base nestes pardmetros é possivel a obtencdo da carga de poluigdo
sensorial de ocupantes expressa em olf. Quanto a carga de poluicdo sensorial devida aos
materiais, 0s parametros necessarios para o calculo destes caudais de ventilacdo sdo a area do
pavimento do compartimento e a carga de polui¢do sensorial associada aos materiais, expressa
em olf/m? de pavimento. Deste modo, é possivel a obtencdo da carga de poluicdo sensorial

dos materiais expressa em olf.

Nas Tabelas E.16 a E.26 sdo apresentados os caudais de ventilacdo devido ao conforto dos
ocupantes. Nestas tabelas e para efeitos de calculo dos caudais de ventilagdo devido ao
conforto (Q;) séo considerados, para cada compartimento (comp.), os envidragados (env.)
existentes numa Unica fachada do edificio, os parametros relativos a carga de poluicdo
sensorial devido aos ocupantes e aos materiais (calculados nas Tabelas E.2 a E.15), expressa
em olf, a eficicia de ventilacdo e as percecdes da qualidade do ar interior (C.;) e exterior
(Cc0). Quanto a eficacia de ventilagdo é necessario conhecer o nimero de aberturas existentes
em cada compartimento e o tipo de ventilacdo existente. Deste modo, & possivel a
determinacéo da eficacia de ventilacdo. A Tabela E.1 apresenta legenda considerada aquando
da caracterizacdo da eficacia de ventilacdo em funcdo do tipo de ventilacdo existente nos

varios compartimentos do edificio.

Tabela E.1: Legenda relativa a eficacia de ventilacdo dependendo do tipo de ventilagdo

Tipos de ventilacdo
Compartimento sé com uma abertura numa sé fachada
Ventilagdo cruzada
Aberturas em paredes adjacentes
Varias aberturas numa s6 fachada

golo|m|(>
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Tabela E.2: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf

Ocupantes Materiais
Carg_a fje Carg_a fje Area do Carg_a Eje Carg_a 96
Ed. Comp. Ti . Met. poluicdo . . Taxade | poluicédo . polui¢do poluicéo
ipo de atividade . Tipologia ~ . pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m“] [olf]
Sala de jantar Sedentaria 1,2 1 4 4 21,20 0,60 12,72
Sala de estar Sedentaria 1 1 4 4 14,00 0,60 8,40
Quarto 1 Sedentaria, dormir 0,8 1 2 2 19,00 0,60 11,40
Quarto 2 Sedentaria, dormir 0,8 1 1 1 14,70 0,60 8,82
1 Quarto 3 Sedintéria,ddormir 0,8 1 T3 1 1 17,80 0,60 10,68
. Cozinhar (sedentéria -
Cozinha 20% fﬁmador) 15 2 2 4 14,00 0,80 11,20
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 7,70 0,60 4,62
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 7,10 0,60 4,26
IS 3 Sedentaria 15 1 1 1 6,50 0,60 3,90
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 37,31 0,60 22,39
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 13,50 0,60 8,10
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 13,50 0,60 8,10
2 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 12,00 0,60 7,20
Cozinha Coz'zrg)r;/aorfﬁsrf]‘izgtg“a T15 2 2 4 9,28 0,80 7,42
IS 3 Sedentéaria 15 1 1 1 44,00 0,60 26,40
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Tabela E.3: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carg_a fje Carg_a fje Area do Carg_a Eje Carg_a Eje
Ed. Comp. Ti . Met. poluicdo . . Taxa de | poluicédo . polui¢do poluigdo
ipo de atividade : Tipologia ~ . pavimento : i
[met] sensorial ocupacéo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m“] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 3 3 30,10 0,60 18,06
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 16,80 0,60 10,08
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 18,50 0,60 11,10
3 Cozinha Cozégﬁ/aorfﬁsrf]‘izgtg“a T 15 2 T2 2 4 39,50 0,80 31,60
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 5,30 0,60 3,18
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 8,20 0,60 4,92
IS 3 Sedentaria 15 1 1 1 4,60 0,60 2,76
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 17,80 0,60 10,68
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 19,20 0,60 11,52
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 12,80 0,60 7,68
4 Quarto 3 _ Sono _ 0,8 1 T3 1 1 13,00 0,60 7,80
Cozinha Cozézﬂ/aorfﬁsrfgzgtgr'a T15 2 2 4 28,00 0,80 22,40
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 5,40 0,60 3,24
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 8,50 0,60 5,10
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Tabela E.4: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carg_a fje Carg_a fje Area do Carg_a 9e Carg_a fje
Ed. Comp. Ti . Met. poluicdo . . Taxa de | poluicédo . polui¢do poluigdo
ipo de atividade : Tipologia ~ . pavimento : i
[met] sensorial ocupacéo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m“] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 48,70 0,60 29,22
Sala de jantar Sedentaria 1,2 1 4 4 27,00 0,60 16,20
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 17,10 0,60 10,26
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 25,20 0,60 15,12
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 23,30 0,60 13,98
. Cozinhar (sedentaria -
5 Cozinha 20% fmeador) 15 2 T3 2 4 20,30 0,80 16,24
IS1 Sedentaria 1,5 1 1 1 8,00 0,60 4,80
IS 2 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,00 0,60 4,20
IS 3 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,50 0,60 4,50
IS4 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,10 0,60 4,26
IS5 Sedentaria 1,5 1 1 1 10,40 0,60 6,24
Salade 1 5o canso/Sedentéria | 1+1,2 1 4 4 42,00 0,60 25,20
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 21,00 0,60 12,60
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 15,00 0,60 9,00
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 15,00 0,60 9,00
6 . Cozinhar (sedentaria - T3
Cozinha 20% fumador) 15 2 2 4 10,50 0,80 8,40
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 3,80 0,60 2,28
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 4,60 0,60 2,76
IS 3 Sedentéaria 15 1 1 1 7,30 0,60 4,38
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Tabela E.5: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carg_a ~de Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 9e
Ed. Comp. Ti . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
ipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 5 5 21,60 0,60 12,96
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 13,70 0,60 8,22
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 20,50 0,60 12,30
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 22,80 0,60 13,68
7 Quarto 4 Sono 0,8 1 T4 1 1 23,00 0,60 13,80
. Cozinhar (sedentéria -
Cozinha 20% fmeador) 15 2 2 4 28,20 0,80 22,56
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 6,50 0,60 3,90
IS 3 Sedentaria 15 1 1 1 8,60 0,60 5,16
Sala de estar Descanso 1 1 3 3 13,40 0,60 8,04
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 10,50 0,60 6,30
8 Quarto 2 _ Sono _ 0,8 1 T 1 1 9,60 0,60 5,76
Cozinha Cozégﬂzrfﬁsgizgtgr'a 15 2 2 4 21,90 0,80 17,52
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 5,50 0,60 3,30
Sala de estar Descanso 1 1 3 3 20,30 0,60 12,18
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 17,10 0,60 10,26
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 12,20 0,60 7,32
’ Cozinha Cozégﬂzrfﬁséizgtg“a |15 2 T2 2 4 24,20 0,80 19,36
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 3,60 0,60 2,16
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 7,60 0,60 4,56
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Tabela E.6: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carga de Carga de Area do Cargade | Cargade
Ed. Comp. Ti . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
ipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorial | sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Salq de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 22,40 0,60 13,44
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 17,90 0,60 10,74
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 16,90 0,60 10,14
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 15,00 0,60 9,00
10 - Cozinhar (sedentéria - T3
Cozinha 20% fumador) 15 2 2 4 16,40 0,80 13,12
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 5,00 0,60 3,00
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 8,90 0,60 5,34
IS 3 Sedentéaria 15 1 1 1 7,40 0,60 4,44
Sala de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 15,20 0,60 9,12
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 15,10 0,60 9,06
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 10,20 0,60 6,12
11 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 10,20 0,60 6,12
Cozinha Coz'zrg)r;/aorfﬁsrf]‘izgtg“a |15 2 2 4 12,80 0,80 10,24
IS1 Sedentaria 1,5 1 1 1 6,40 0,60 3,84
IS 2 Sedentaria 1,5 1 1 1 3,55 0,60 2,13
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Tabela E.7: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carg_a ~de Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 96
Ed. Comp. . . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
Tipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Salq de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 42,88 0,60 25,73
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 16,81 0,60 10,09
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 16,64 0,60 9,98
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 15,99 0,60 9,59
12 . Cozinhar (sedentéria - T3
Cozinha 20% fumador) 1,5 2 2 4 26,00 0,80 20,80
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 4,29 0,60 2,57
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 4,86 0,60 2,92
IS 3 Sedentéaria 15 1 1 1 7,02 0,60 4,21
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 23,92 0,60 14,35
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 10,33 0,60 6,20
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 12,10 0,60 7,26
13 Quarto 3 _ Sono _ 0,8 1 T3 1 1 9,98 0,60 5,99
Cozinha Cozégﬂzrfﬁsriiggtg“a 15 2 2 4 20,32 0,80 16,25
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 513 0,60 3,08
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 4,95 0,60 2,97
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Tabela E.8: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carg_a fje Carg_a Eje Area do Carg_a Eje Carg_a fje
Ed. Comp. Ti . Met. poluicdo . .| Taxade | poluicdo . poluicdo | poluicdo
ipo de atividade . Tipologia ~ . pavimento - .
[met] sensorial ocupacdo| sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 26,90 0,60 16,14
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 17,90 0,60 10,74
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 10,70 0,60 6,42
14 Quarto 3 - Son(;I 0,8 1 T3 1 1 14,40 0,60 8,64
. Cozinhar (sedentéria -
Cozinha 20% fmeador) 15 2 2 4 28,00 0,80 22,40
IS1 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,70 0,60 4,62
IS 2 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,50 0,60 4,50
Sala de estar/jantar | Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 30,80 0,60 18,48
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 15,20 0,60 9,12
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 12,00 0,60 7,20
15 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 14,30 0,60 8,58
Cozinha Cozégﬂ/aorfﬁsrf]‘;zgtg”a |15 2 2 4 12,10 0,80 9,68
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 7,60 0,60 4,56
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 10,40 0,60 6,24
Sala de jantar Sedentaria 1,2 1 4 4 11,60 0,60 6,96
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 17,70 0,60 10,62
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 17,60 0,60 10,56
16 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 15,20 0,60 9,12
Cozinha COZ'Z%';erS;‘;Z’;tS“a |15 2 2 4 28,40 0,80 22,72
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 9,20 0,60 5,52
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 8,50 0,60 5,10
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Tabela E.9: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcao em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carga de Carga de Area do Cargade | Cargade
Ed. Comp. . . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
Tipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorial | sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Salq de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 41,50 0,60 24,90
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 14,00 0,60 8,40
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 15,20 0,60 9,12
17 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 15,80 0,60 9,48
Cozinha Cozérgﬁzrfﬁsriizgtg”a 15 2 2 4 19,20 0,80 15,36
IS1 Sedentéria 15 1 1 1 5,90 0,60 3,54
1S 2 Sedentéria 15 1 1 1 6,90 0,60 4,14
Sala de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 28,80 0,60 17,28
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 29,50 0,60 17,70
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 13,00 0,60 7,80
18 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 17,00 0,60 10,20
Cozinha Cozégﬂzrfﬁsri‘;zgtg”a T 15 2 2 4 11,60 0,80 9,28
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 7,00 0,60 4,20
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 4,46 0,60 2,67
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Tabela E.10: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcdo em olf (continuacéo)

Ocupantes Materiais

Carg_a ~de Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 96

Ed. Comp. Ti . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
ipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .

[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Salq de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 5 5 47,04 0,60 28,22

estar/jantar

Sala de lazer Descanso 1 1 5 5 15,18 0,60 9,11
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 11,37 0,60 6,82
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 11,22 0,60 6,73
19 Quarto 3 Sono 0,8 1 T4 1 1 17,75 0,60 10,65
Quarto 4 Sono 0,8 1 1 1 14,00 0,60 8,40
Cozinha Cozégﬁzrfﬁsrfgzgtra)“a |15 2 2 4 19,87 0,80 15,90
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 3,10 0,60 1,86
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 5,18 0,60 3,11
Sala de estar Descanso 1 1 2 2 14,00 0,60 8,40
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 11,40 0,60 6,84
21 Cozinha Coz'zg'g/aorfﬁsrfgzgtg”a T 15 2 T 2 4 17,10 0,80 13,68
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 6,00 0,60 3,60
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Tabela E.11: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcdo em olf (continuacéo)

Ocupantes Materiais
Carg_a ~de Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 96
Ed. Comp. . . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
Tipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 5 5 23,75 0,60 14,25
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 14,00 0,60 8,40
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 17,50 0,60 10,50
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 17,60 0,60 10,56
21 Quarto 4 _ Sono _ 0,8 1 T4 1 1 15,50 0,60 9,30
Cozm_ha/Sala de | Cozinhar (sedentaria - 15 2 5 10 38,05 0,80 30,44
jantar 20% fumador)
IS1 Sedentaria 1,5 1 1 1 5,90 0,60 3,54
IS 2 Sedentaria 1,5 1 1 1 9,62 0,60 5,77
IS 3 Sedentaria 1,5 1 1 1 9,10 0,60 5,46
Sala de estar Descanso 1 1 3 3 20,30 0,60 12,18
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 12,92 0,60 7,75
29 Quarto 2 _ Sono _ 0,8 1 T 1 1 10,20 0,60 6,12
Cozinha Cozézﬂ/aorfﬁsrfgzgtgr'a T15 2 2 4 11,00 0,80 8,80
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 4,37 0,60 2,62
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 20,00 0,60 12,00
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 16,00 0,60 9,60
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 14,70 0,60 8,82
23 Quarto 3 _ Sono _ 0,8 1 T3 1 1 14,70 0,60 8,82
Cozinha Cozé%r;zrfﬁs;‘;zgtgr'a T15 2 2 4 16,00 0,80 12,80
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 6,40 0,60 3,84
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 4,10 0,60 2,46
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Tabela E.12: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcdo em olf (continuacéo)

Ocupantes Materiais
Carg_a ~de Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 96
Ed. Comp. . . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
Tipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 35,34 0,6 21,20
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 25,38 0,6 15,23
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 16,48 0,6 9,89
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 20,87 0,6 12,52
. Cozinhar (sedentéria -
24 Cozinha 20% fmeador) 15 2 T3 2 4 35,21 0,8 28,17
IS1 Sedentaria 15 1 1 1 2,38 0,6 1,43
IS 2 Sedentaria 15 1 1 1 8,34 0,6 5,00
IS 3 Sedentaria 15 1 1 1 4,69 0,6 2,81
IS 4 Sedentaria 15 1 1 1 8,86 0,6 5,32
Sala de estar Descanso 1 1 3 3 19,50 0,6 11,70
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 15,75 0,6 9,45
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 18,40 0,6 11,04
25 Cozinha Cozégﬂzrfﬁsri‘;zgtg”a T 15 2 T2 2 4 18,60 038 14,88
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 3,90 0,6 2,34
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 5,20 0,6 3,12
IS 3 Sedentaria 15 1 1 1 6,10 0,6 3,66
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Tabela E13: Cargas de poluicédo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcdo em olf (continuacao)

Ocupantes Materiais
Carg_a ~de Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 96
Ed. Comp. Ti . Met. poluicéo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
ipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Salq de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 3 3 27,50 0,6 16,50
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 18,20 0,6 10,92
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 19,40 0,6 11,64
26 | Cozinha Cozérgﬁzrfﬁsriizgtg”a " 15 2 T2 2 4 23,00 0.8 18,40
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 8,20 0,6 4,92
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 7,50 0,6 4,50
IS 3 Sedentéaria 15 1 1 1 8,60 0,6 5,16
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 37,00 0,6 22,20
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 18,00 0,6 10,80
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 17,90 0,6 10,74
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 16,80 0,6 10,08
. Cozinhar (sedentaria -
27 Cozinha 20% ffjmador) 15 2 T3 2 4 17,40 0,8 13,92
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 6,00 0,6 3,60
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 8,40 0,6 5,04
IS 3 Sedentaria 15 1 1 1 8,60 0,6 5,16
IS4 Sedentéaria 15 1 1 1 8,60 0,6 5,16

204




Tabela E.14: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcdo em olf (continuacéo)

Ocupantes Materiais
Carg_a fje Carg_a Eje Area do Carg_a fje Carg_a 96
Ed. Comp. . . Met. poluicdo . . Taxade | poluicédo . poluicdo | poluicéo
Tipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorlzal sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Sala_l de Descanso/Sedentaria | 1+1,2 1 4 4 16,50 0,6 9,90
estar/jantar
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 14,50 0,6 8,70
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 10,20 0,6 6,12
28 Quarto 3 Sono 0,8 1 T3 1 1 9,60 0,6 5,76
Cozinha Cozé%r;zrfﬁs;‘izgtra)r'a |15 2 2 4 12,70 0,8 10,16
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 7,50 0,6 4,50
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 4,00 0,6 2,40
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 30,30 0,6 18,18
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 11,20 0,6 6,72
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 16,00 0,6 9,60
29 Quarto 3 _ Sono _ 0,8 1 T3 1 1 17,00 0,6 10,20
Cozinha Coz'zg'g/aorfﬁsrfgzgtg”a 15 2 2 4 27,90 0,8 22,32
IS1 Sedentéaria 15 1 1 1 7,70 0,6 4,62
IS 2 Sedentéaria 15 1 1 1 5,50 0,6 3,30
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Tabela E.15: Cargas de poluicdo sensoriais devido aos ocupantes e aos materiais de construcdo em olf (concluséo)

Ocupantes Materiais
Carga de Carga de Area do Cargade | Cargade
Ed. Comp. Ti . Met. poluicéo . . Taxade | poluicéo . poluicdo | poluicéo
ipo de atividade . Tipologia ~ " pavimento : .
[met] sensorial ocupacdo | sensorial [m?] sensorial | sensorial
[olf/ocupante] [olf] [olf/m?] [olf]
Sala de estar Descanso 1 1 4 4 34,80 0,6 20,88
Quarto 1 Sono 0,8 1 2 2 16,25 0,6 9,75
Quarto 2 Sono 0,8 1 1 1 19,10 0,6 11,46
Quarto 3 Sono 0,8 1 1 1 18,40 0,6 11,04
30 Cozinha Cozégﬁ/aorfﬁsrf]‘izgtg“a |15 2 T3 2 4 27,00 0,8 21,60
IS1 Sedentaria 1,5 1 1 1 9,30 0,6 5,58
IS 2 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,90 0,6 4,74
IS 3 Sedentaria 1,5 1 1 1 7,50 0,6 4,50
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Tabela E.16: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio

Carga de poluicdo

Carga de poluigdo

Eficécia de ventilagado

N° de

Ed. Comp. sensorial de se_ngo_rial de aberturas do Tip_o dg C.ildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] compartimento ventilacéo &

Sala de jantar 4 12,72 3 B 0,90 2,5 0,1 77,41

Sala de estar 4 8,40 3 B 0,90 2,5 0,1 57,41

Quarto 1 2 11,40 3 B 0,90 2,5 0,1 62,04

Quarto 2 1 8,82 3 C 0,85 2,5 0,1 48,14

1 Quarto 3 1 10,68 2 C 0,85 2,5 0,1 57,25

Cozinha 4 11,20 2 C 0,85 2,5 0,1 74,51

IS1 1 4,62 2 B 0,90 2,5 0,1 26,02

IS 2 1 4,26 2 B 0,90 2,5 0,1 24,35

IS 3 1 3,90 2 C 0,85 2,5 0,1 24,02

Sala de estar 4 22,39 1 A 0,80 2,5 0,1 137,43

Quarto 1 2 8,10 1 A 0,80 2,5 0,1 52,60

’ Quarto 2 1 8,10 1 A 0,80 2,5 0,1 47,40

Quarto 3 1 7,20 2 D 0,82 2,5 0,1 41,67

Cozinha 4 7,42 1 A 0,80 2,5 0,1 59,50

IS 3 1 26,40 6 B 0,90 2,5 0,1 126,85

Sala de estar 3 18,06 3 C 0,85 2,5 0,1 103,24

Quarto 1 2 10,08 2 C 0,85 2,5 0,1 59,22

Quarto 2 1 11,10 1 A 0,80 2,5 0,1 63,02

3 Cozinha 4 31,60 4 B 0,90 2,5 0,1 164,81

IS1 1 3,18 1 A 0,80 2,5 0,1 21,77

IS 2 1 4,92 1 A 0,80 2,5 0,1 30,83

IS3 1 2,76 1 A 0,80 2,5 0,1 19,58
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Tabela E.17: Caudais de ventilagcdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de sensorial de Tipo de Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] abertur_as i ventilagéo &
compartimento
Sala de estar 4 10,68 2 C 0,85 2,5 0,1 71,96
Quarto 1 2 11,52 1 A 0,80 2,5 0,1 70,42
Quarto 2 1 7,68 1 A 0,80 2,5 0,1 45,21
4 Quarto 3 1 7,80 1 A 0,80 2,5 0,1 45,83
Cozinha 4 22,40 3 C 0,85 2,5 0,1 129,41
IS1 1 3,24 1 A 0,80 2,5 0,1 22,08
IS 2 1 5,10 1 A 0,80 2,5 0,1 31,77
Sala de estar 4 29,22 3 C 0,85 2,5 0,1 162,84
Sala de jantar 4 16,20 5 C 0,85 2,5 0,1 99,02
Quarto 1 2 10,26 2 D 0,82 2,5 0,1 62,30
Quarto 2 1 15,12 2 D 0,82 2,5 0,1 81,91
Quarto 3 1 13,98 3 D 0,82 2,5 0,1 76,12
5 Cozinha 4 16,24 3 D 0,82 2,5 0,1 102,85
IS1 1 4,80 1 A 0,80 2,5 0,1 30,21
IS 2 1 4,20 1 A 0,80 2,5 0,1 27,08
IS 3 1 4,50 1 A 0,80 2,5 0,1 28,65
IS4 1 4,26 2 D 0,82 2,5 0,1 26,73
IS5 1 6,24 1 A 0,80 2,5 0,1 37,71
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Tabela E.18: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de se_n§o_r|al de aberturas do Tipo d? . Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] compartimento ventilagéo v

Sala de 4 25,20 4 B | 0900 | 25 01 | 13519
estar/jantar

Quarto 1 2 12,60 1 A 0,80 2,5 0,1 76,04

Quarto 2 1 9,00 1 A 0,80 2,5 0,1 52,08

6 Quarto 3 1 9,00 1 A 0,80 2,5 0,1 52,08

Cozinha 4 8,40 2 D 0,82 2,5 0,1 63,01

IS1 1 2,28 1 A 0,80 2,5 0,1 17,08

IS 2 1 2,76 1 A 0,80 2,5 0,1 19,58

IS 3 1 4,38 1 A 0,80 2,5 0,1 28,02

Sala de estar 5 12,96 2 C 0,85 2,5 0,1 88,04

Quarto 1 2 8,22 1 A 0,80 2,5 0,1 53,23

Quarto 2 1 12,30 3 B 0,90 2,5 0,1 61,57

7 Quarto 3 1 13,68 2 C 0,85 2,5 0,1 71,96

Quarto 4 1 13,80 1 A 0,80 2,5 0,1 77,08

Cozinha 4 22,56 3 C 0,85 2,5 0,1 130,20

IS1 1 3,90 1 A 0,80 2,5 0,1 25,52

IS 3 1 5,16 1 A 0,80 2,5 0,1 32,08

Sala de estar 3 8,04 2 C 0,85 2,5 0,1 54,12

Quarto 1 2 6,30 2 C 0,85 2,5 0,1 40,69

8 Quarto 2 1 5,76 2 D 0,82 2,5 0,1 34,35

Cozinha 4 17,52 2 D 0,82 2,5 0,1 109,35

IS1 1 3,30 1 A 0,80 2,5 0,1 22,40
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Tabela E.19: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de se_n§o_r|al de aberturas do Tipo d? . Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] compartimento ventilagéo v

Sala de estar 3 12,18 1 A 0,80 2,5 0,1 79,06

Quarto 1 2 10,26 3 C 0,85 2,5 0,1 60,10

9 Quarto 2 1 7,32 1 A 0,80 2,5 0,1 43,33

Cozinha 4 19,36 3 D 0,82 2,5 0,1 118,70

IS1 1 2,16 1 A 0,80 2,5 0,1 16,46

IS 2 1 4,56 1 A 0,80 2,5 0,1 28,96

Sala de 4 13,44 4 B 0,90 | 25 0,1 80,74
estar/jantar

Quarto 1 2 10,74 4 B 0,90 2,5 0,1 58,98

Quarto 2 1 10,14 4 B 0,90 2,5 0,1 51,57

10 Quarto 3 1 9,00 2 D 0,82 2,5 0,1 50,81

Cozinha 4 13,12 4 B 0,90 2,5 0,1 79,26

IS1 1 3,00 1 A 0,80 2,5 0,1 20,83

IS 2 1 5,34 1 A 0,80 2,5 0,1 33,02

IS3 1 4,44 1 A 0,80 2,5 0,1 28,33

Sala de 4 9,12 5 B 090 | 25 0,1 60,74
estar/jantar

Quarto 1 2 9,06 2 D 0,82 2,5 0,1 56,20

Quarto 2 1 6,12 2 D 0,82 2,5 0,1 36,18

1 Quarto 3 1 6,12 2 D 082 | 25 0,1 36,18

Cozinha 4 10,24 3 C 0,85 2,5 0,1 69,80

IS1 1 3,84 1 A 0,80 2,5 0,1 25,21

IS 2 1 2,13 1 A 0,80 2,5 0,1 16,30
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Tabela E.20: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de se_n§o_r|al de aberturas do Tipo d? . Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] compartimento ventilagéo v

Sala de 4 25,73 5 B 090 | 25 0.1 137,63
estar/jantar

Quarto 1 2 10,09 1 A 0,80 2,5 0,1 62,95

Quarto 2 1 9,98 2 C 0,85 2,5 0,1 53,84

12 Quarto 3 1 9,59 1 A 0,80 2,5 0,1 55,18

Cozinha 4 20,80 3 C 0,85 2,5 0,1 121,57

IS1 1 2,57 1 A 0,80 2,5 0,1 18,61

IS 2 1 2,92 1 A 0,80 2,5 0,1 20,40

IS 3 1 4,21 1 A 0,80 2,5 0,1 27,15

Sala de estar 4 14,35 1 A 0,80 2,5 0,1 95,58

Quarto 1 2 6,20 2 C 0,85 2,5 0,1 40,17

Quarto 2 1 7,26 1 A 0,80 2,5 0,1 43,01

13 Quarto 3 1 5,99 1 A 0,80 2,5 0,1 36,38

Cozinha 4 16,25 3 C 0,85 2,5 0,1 99,29

IS1 1 3,08 1 A 0,80 2,5 0,1 21,24

IS 2 1 2,97 1 A 0,80 2,5 0,1 20,67

Sala de estar 4 16,14 7 C 0,85 2,5 0,1 98,73

Quarto 1 2 10,74 2 D 0,82 2,5 0,1 64,74

Quarto 2 1 6,42 2 D 0,82 2,5 0,1 37,70

14 Quarto 3 1 8,64 2 D 0,82 2,5 0,1 48,98

Cozinha 4 22,40 7 C 0,85 2,5 0,1 129,41

IS1 1 4,62 2 D 0,82 2,5 0,1 28,56

IS 2 1 4,50 1 A 0,80 2,5 0,1 28,65
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Tabela E.21: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de se_n§o_r|al de aberturas do Tipo d? . Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] compartimento ventilagéo v
Sala de 4 18,48 5 B 090 | 25 0.1 104,07
estar/jantar
Quarto 1 2 9,12 2 C 0,85 2,5 0,1 54,51
15 Quarto 2 1 7,20 1 A 0,80 2,5 0,1 42,71
Quarto 3 1 8,58 1 A 0,80 2,5 0,1 49,90
Cozinha 4 9,68 1 A 0,80 2,5 0,1 71,25
IS 2 1 4,56 1 A 0,80 2,5 0,1 28,96
Sala de estar 4 6,24 1 A 0,80 2,5 0,1 53,33
Sala de jantar 4 6,96 1 A 0,80 2,5 0,1 57,08
Quarto 1 2 10,62 1 A 0,80 2,5 0,1 65,73
16 Quarto 2 1 10,56 1 A 0,80 2,5 0,1 60,21
Quarto 3 1 9,12 1 A 0,80 2,5 0,1 52,71
Cozinha 4 22,72 3 C 0,85 2,5 0,1 130,98
IS1 1 5,52 1 A 0,80 2,5 0,1 33,96
IS 2 1 5,10 1 A 0,80 2,5 0,1 31,77
Sala de 4 24,90 3 c |oss| 25 01 | 141,67
estar/jantar
Quarto 1 2 8,40 1 A 0,80 2,5 0,1 54,17
Quarto 2 1 9,12 1 A 0,80 2,5 0,1 52,71
7 Quarto 3 1 9,48 1 A 080 | 25 0,1 54,58
Cozinha 4 15,36 2 D 0,82 2,5 0,1 98,37
IS1 1 3,54 1 A 0,80 2,5 0,1 23,65
IS 2 1 4,14 1 A 0,80 2,5 0,1 26,77
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Tabela E.22: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de se_n§o_r|al de aberturas do Tipo d? . Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] compartimento ventilagéo v
Sala de 4 17,28 2 c |os| 25 01 | 10431
estar/jantar
Quarto 1 2 17,70 1 A 0,80 2,5 0,1 102,60
Quarto 2 1 7,80 1 A 0,80 2,5 0,1 45,83
18 Quarto 3 1 10,20 1 A 080 | 25 0,1 58,33
Cozinha 4 9,28 1 A 0,80 2,5 0,1 69,17
IS1 1 4,20 1 A 0,80 2,5 0,1 27,08
IS 2 1 2,67 1 A 0,80 2,5 0,1 19,13
Sala de
estar/jantar 5 28,22 5 B 0,90 2,5 0,1 153,81
Sala de lazer 5 9,11 3 B 0,90 2,5 0,1 65,31
Quarto 1 2 6,82 1 A 0,80 2,5 0,1 45,95
Quarto 2 1 6,73 1 A 0,80 2,5 0,1 40,26
19 Quarto 3 1 10,65 2 C 085 | 25 0,1 57,10
Quarto 4 1 8,40 2 C 0,85 2,5 0,1 46,08
Cozinha 4 15,90 2 D 0,82 2,5 0,1 101,10
IS1 1 1,86 1 A 0,80 2,5 0,1 14,90
IS 2 1 3,11 1 A 0,80 2,5 0,1 21,38
Sala de estar 2 8,40 3 B 0,90 2,5 0,1 48,15
20 Quarto 1 2 6,84 1 A 0,80 2,5 0,1 46,04
Cozinha 4 13,68 1 A 0,80 2,5 0,1 92,08
IS1 1 3,60 1 A 0,80 2,5 0,1 23,96
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Tabela E.23: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuacgéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de sensorial de Tipo de Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] abertur_as i ventilagéo &
compartimento
Sala de estar 5 14,25 2 C 0,85 2,5 0,1 94,36
Quarto 1 2 8,40 1 A 0,80 2,5 0,1 54,17
Quarto 2 1 10,50 2 C 0,85 2,5 0,1 56,37
Quarto 3 1 10,56 1 A 0,80 2,5 0,1 60,21
21 Quarto 4 1 9,30 1 A 0,80 2,5 0,1 53,65
Cozinha/Sala de 10 30,44 4 B 090 | 25 01 | 187,22
jantar
IS1 1 3,54 1 A 0,80 2,5 0,1 23,65
IS 2 1 5,77 3 D 0,82 2,5 0,1 34,41
IS 3 1 5,46 1 A 0,80 2,5 0,1 33,65
Sala de estar 3 12,18 3 C 0,85 2,5 0,1 74,41
Quarto 1 2 7,75 1 A 0,80 2,5 0,1 50,79
22 Quarto 2 1 6,12 1 A 0,80 2,5 0,1 37,08
Cozinha 4 8,80 2 D 0,82 2,5 0,1 65,04
IS1 1 2,62 1 A 0,80 2,5 0,1 18,86
Sala de estar 4 12,00 3 C 0,85 2,5 0,1 78,43
Quarto 1 2 9,60 2 D 0,82 2,5 0,1 58,94
Quarto 2 1 8,82 2 D 0,82 2,5 0,1 49,90
23 Quarto 3 1 8,82 2 D 0,82 2,5 0,1 49,90
Cozinha 4 12,80 2 C 0,85 2,5 0,1 82,35
IS1 1 3,84 1 A 0,80 2,5 0,1 25,21
IS 2 1 2,46 1 A 0,80 2,5 0,1 18,02




Tabela E.24: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuacgéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de sensorial de Tipo de Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] abertur_as i ventilagéo &
compartimento

Sala de estar 4 21,20 2 D 0,82 2,5 0,1 128,07

Quarto 1 2 15,23 1 A 0,80 2,5 0,1 89,73

Quarto 2 1 9,89 1 A 0,80 2,5 0,1 56,71

Quarto 3 1 12,52 1 A 0,80 2,5 0,1 70,43

24 Cozinha 4 28,17 4 C 0,85 2,5 0,1 157,69

IS1 1 1,43 2 D 0,82 2,5 0,1 12,34

IS 2 1 5,00 1 A 0,80 2,5 0,1 31,27

IS3 1 2,81 1 A 0,80 2,5 0,1 19,86

IS4 1 5,32 1 A 0,80 2,5 0,1 32,90

Sala de estar 3 11,70 3 C 0,85 2,5 0,1 72,06

Quarto 1 2 9,45 1 A 0,80 2,5 0,1 59,64

Quarto 2 1 11,04 1 A 0,80 2,5 0,1 62,71

25 Cozinha 4 14,88 3 C 0,85 2,5 0,1 92,55

IS1 1 2,34 1 A 0,80 2,5 0,1 17,40

IS 2 1 3,12 1 A 0,80 2,5 0,1 21,46

IS 3 1 3,66 1 A 0,80 2,5 0,1 24,27

Sala de 3 16,50 2 c 085 | 25 0,1 95,59
estar/jantar

Quarto 1 2 10,92 2 C 0,85 2,5 0,1 63,33

Quarto 2 1 11,64 1 A 0,80 2,5 0,1 65,83

26 Cozinha 4 18,40 3 B 09 | 25 0,1 103,70

IS1 1 4,92 1 A 0,80 2,5 0,1 30,83

IS 2 1 4,50 1 A 0,80 2,5 0,1 28,65

IS 3 1 5,16 1 A 0,80 2,5 0,1 32,08
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Tabela E.25: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

_— . Eficacia de ventilacao
Carga de _poluu;ao Carga de _polwgao N° de
Ed. Comp. sensorial de sensorial de Tipo de Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] abertur_as i ventilagéo &
compartimento

Sala de estar 4 22,20 2 C 0,85 2,5 0,1 128,43

Quarto 1 2 10,80 1 A 0,80 2,5 0,1 66,67

Quarto 2 1 10,74 1 A 0,80 2,5 0,1 61,15

Quarto 3 1 10,08 1 A 0,80 2,5 0,1 57,71

27 Cozinha 4 13,92 3 C 0,85 2,5 0,1 87,84

IS1 1 3,60 1 A 0,80 2,5 0,1 23,96

IS 2 1 5,04 1 A 0,80 2,5 0,1 31,46

IS3 1 5,16 1 A 0,80 2,5 0,1 32,08

IS4 1 5,16 1 A 0,80 2,5 0,1 32,08

Sala de 4 9,90 3 c 085 | 25 0,1 68,14
estar/jantar

Quarto 1 2 8,70 2 C 0,85 2,5 0,1 52,45

Quarto 2 1 6,12 1 A 0,80 2,5 0,1 37,08

28 Quarto 3 1 5,76 1 A 080 | 25 0.1 35,21

Cozinha 4 10,16 3 B 0,90 2,5 0,1 65,56

IS1 1 4,50 1 A 0,80 2,5 0,1 28,65

IS 2 1 2,40 1 A 0,80 2,5 0,1 17,71

Sala de estar 4 18,18 3 B 0,90 2,5 0,1 102,69

Quarto 1 2 6,72 1 A 0,80 2,5 0,1 45,42

Quarto 2 1 9,60 1 A 0,80 2,5 0,1 55,21

29 Quarto 3 1 10,20 1 A 0,80 2,5 0,1 58,33

Cozinha 4 22,32 4 B 0,90 2,5 0,1 121,85

IS1 1 4,62 1 A 0,80 2,5 0,1 29,27

IS 2 1 3,30 1 A 0,80 2,5 0,1 22,40
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Tabela E.26: Caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto dos ocupantes por compartimento de edificio (concluséo)

Carga de poluicdo

Carga de poluigdo

Eficacia de ventilacao

Ed. Comp. sensorial de sensorial de N° de Tipo de Ceildp] | Ceoldp] | Qc[l/s]
ocupantes [olf] edificios [olf] abertur_as i ventilagéo &
compartimento
Sala de estar 4 20,88 4 C 0,85 2,5 0,1 121,96
Quarto 1 2 9,75 1 A 0,80 2,5 0,1 61,20
Quarto 2 1 11,46 2 C 0,85 2,5 0,1 61,08
30 Quarto 3 1 11,04 1 A 0,80 2,5 0,1 62,71
Cozinha 4 21,60 3 C 0,85 2,5 0,1 125,49
IS1 1 5,58 1 A 0,80 2,5 0,1 34,27
IS 2 1 4,74 1 A 0,80 2,5 0,1 29,90
IS 3 1 4,50 1 A 0,80 2,5 0,1 28,65
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Anexo F - CAUDAL DE VENTILACAO DEVIDO A SAUDE DOS
OCUPANTES

Nas Tabelas F.2 a F.12 sdo apresentados os caudais de ventilacdo devido a salde dos
ocupantes. Nestas tabelas e para efeitos de calculo dos caudais de ventilacdo devido a saude
(Qn) sdo considerados, para cada compartimento (comp.), 0s envidragados (env.) existentes
numa Unica fachada do edificio, a carga do poluente quimica (Gy), a eficicia de ventilacdo

(ev), a concentragéo interior (Cy ;) e a exterior do quimico (Cp.).

Na determinacdo da carga poluente quimica (Gy) é necessario conhecer a tipologia do
edificio, a respetiva taxa de ocupacdo e a carga de poluicdo gquimica. Quanto a eficacia de
ventilagdo (e,), é necessario conhecer o numero de aberturas existentes em cada
compartimento, o tipo de ventilagdo existente em cada compartimento. Deste modo, é
possivel a determinacdo da eficicia de ventilacdo. A Tabela F.1 apresenta a legenda
considerada aquando da caracterizacdo da eficacia de ventilagdio em funcdo do tipo de

ventilacdo existente nos varios compartimentos do edificio.

Tabela F.1: Legenda relativa a eficacia de ventilacdo dependendo do tipo de ventilacdo (saude
dos ocupantes)

Tipos de ventilacio
Compartimento sé com uma abertura numa s6 fachada
Ventilagdo cruzada
Aberturas em paredes adjacentes
Vérias aberturas numa so fachada

ol0o|m| >
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Tabela F.2: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a saude dos ocupantes por compartimento de edificio

Carga poluente quimica

Eficacia de ventilacao

Ed. Comp. . . Taxade |Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Chpo n [I/s
i Vg ocupacao gC02 I[Ells.ogupr:?nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o| A
Sala de jantar 4 0,0053 0,0211 3 B 0,90 0,0012 19,71
Sala de estar 4 0,0053 0,0211 3 B 0,90 0,0012 19,71
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 3 B 0,90 0,0012 9,86
Quarto 2 1 0,0053 0,0053 3 C 0,85 0,0012 5,22
1 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 0,0012 5,22
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44
IS1 1 0,0053 0,0053 2 B 0,90 0,0012 4,93
IS 2 1 0,0053 0,0053 2 B 0,90 0,0012 4,93
IS 3 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 0,0012 5,22
Sala de estar 4 0,0053 0,0211 1 A 0,80 0,0012 22,18
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09
” Quarto 2 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Quarto 3 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 541
Cozinha 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09
IS3 1 0,0053 0,0053 6 B 0,90 0,0012 4,93
Sala de estar 3 0,0053 0,0158 3 C 0,85 0,0012 15,65
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44
Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
3 Cozinha T2 2 0,0053 0,0106 4 B 0,90 0,0012 9,86
IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
IS 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.3: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a saude dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

Carga poluente quimica Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de polui¢do quimica - N° de Tipo de Chi—Chp n [I/s
i Vg ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] Sty aberturas ven?ilagéo & ’ i o L]

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 2 C 0,85 0,0012 20,87
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

4 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 3 C 0,85 0,0012 20,87

Sala de jantar 4 0,0053 0,0211 5 C 0,85 0,0012 20,87
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41

Quarto 3 1 0,0053 0,0053 3 D 0,82 0,0012 5,41

5 Cozinha T3 2 0,0053 0,0106 3 D 0,82 0,0012 10,82

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS4 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41

IS5 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.4: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a saude dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

Carga poluente quimica

Eficéacia de ventilacao

Ed. Comp. . . Taxade | Carga de polui¢do quimica - N° de Tipo de Chi—Chpo n [I/s
i Vg ocupacao gC02 I[Ells.ogupr:?nte] Sty aberturas ven'?ilagéo & | ’ o L]

Sala de 4 0,0053 0,0211 4 B 090 | 00012 | 1971

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

6 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 5 0,0053 0,0264 2 C 0,85 0,0012 26,09
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 3 B 0,90 0,0012 4,93

7 Quarto 3 T4 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 0,0012 5,22

Quarto 4 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 3 0,0053 0,0158 2 C 0,85 0,0012 15,65
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44

8 Quarto 2 T2 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 541
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.5: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a satde dos ocupantes por compartimento de edificio (continuacgéo)

Carga poluente quimica Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de estar 3 0,0053 0,0158 1 A 0,80 0,0012 16,63
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

9 Quarto 2 T2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 D 0,82 0,0012 10,82

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de 4 0,0053 0,0211 4 B 090 | 00012 | 1971

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 4 B 0,90 0,0012 9,86

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 4 B 0,90 0,0012 4,93

10 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 541

Cozinha 2 0,0053 0,0106 4 B 0,90 0,0012 9,86

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de 4 0,0053 0,0211 5 B 090 | 00012 | 19,71

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41

11 ™ Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 | 00012 | 541
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.6: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a saude dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

Carga poluente quimica Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnl[l/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.ogup::Inte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de 4 0,0053 0,0211 5 B 000 | 00012 | 1971

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 0,0012 5,22

12 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 1 A 0,80 0,0012 22,18
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

13 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 7 C 0,85 0,0012 20,87
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41

14 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41
Cozinha 2 0,0053 0,0106 7 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.7: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a satde dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

Carga poluente quimica Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de 4 0,0053 0,0211 5 B 000 | 00012 | 1971

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44

15 Quarto 2 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Quarto 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 1 A 0,80 0,0012 22,18

Sala de jantar 4 0,0053 0,0211 1 A 0,80 0,0012 22,18
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

16 Quarto 2 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Quarto 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de 4 0,0053 0,0211 3 C 085 | 00012 | 2087

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

17 ™ Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54




Tabela F.8: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a satde dos ocupantes por compartimento de edificio (continuacgéo)

Carga poluente quimica

Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de 4 0,0053 0,0211 2 C 085 | 00012 | 2087

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 | 00012 | 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

18 M Guarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554
Cozinha 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 | 00012 | 11,09

151 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

1S 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

Sala de 5 0,0053 0,0264 5 B 090 | 00012 | 2464

estar/jantar

Sala de lazer 5 0,0053 0,0264 3 B 0,00 | 00012 | 2464
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 | 00012 | 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

19 ™ ouarto 3 T4 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 | 00012 | 522

Quarto 4 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 | 00012 | 522
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 | 00012 | 10,82

1S 1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

1S 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

Sala de estar 2 0,0053 0,0106 3 B 0,90 | 00012 | 986

2 | Quarto - 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 | 00012 | 11,09
Cozinha 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 | 00012 | 11,09

151 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554
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Tabela F.9: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a saude dos ocupantes por compartimento de edificio (continuagéo)

Carga poluente quimica

Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicio quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de estar 5 0,0053 0,0264 2 C 0,85 0,0012 26,09
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 0,0012 5,22

Quarto 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

21 Quarto 4 T4 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha/Sala 5 0,0053 0,0264 4 B 090 | 00012 | 2464

de jantar

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 3 D 0,82 0,0012 5,41

IS3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 3 0,0053 0,0158 3 C 0,85 0,0012 15,65
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

22 Quarto 2 T2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 3 C 0,85 0,0012 20,87
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 D 0,82 0,0012 10,82

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41

23 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 5,41
Cozinha 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54




Tabela F.10: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a satde dos ocupantes por compartimento de edificio (continuacao)

Carga poluente quimica Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicio quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 2 D 0,82 0,0012 21,63
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Quarto 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

24 Cozinha T3 2 0,0053 0,0106 4 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 2 D 0,82 0,0012 541

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS4 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 3 0,0053 0,0158 3 C 0,85 0,0012 15,65
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

25 Cozinha T2 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Sa'ajgstgftar / 3 0,0053 0,0158 2 C 0,85 | 00012 | 1565
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

26 ™ Cozinha T2 2 0,0053 0,0106 3 B 090 | 00012 | 986

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.11: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a satde dos ocupantes por compartimento de edificio (continuacéo)

Carga poluente quimica Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 2 C 0,85 0,0012 20,87
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Quarto 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

27 Cozinha T3 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

1S3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

1S4 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

wala de 4 0,0053 0,0211 3 C 085 | 00012 | 2087

estar/jantar

Quarto 1 2 0,0053 0,0106 2 C 0,85 0,0012 10,44

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

28 ™ Ouarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 | 00012 | 554

Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 B 0,90 0,0012 9,86

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 3 B 0,90 0,0012 19,71
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

29 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

Cozinha 2 0,0053 0,0106 4 B 0,90 0,0012 9,86

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Tabela F.12: Caudais de ventilacdo necessarios para assegurar a saude dos ocupantes por compartimento de edificio (concluséo)

Carga poluente quimica

Eficacia de ventilacéo

Ed. Comp. . .| Taxade | Carga de poluicdo quimica - N° de Tipo de Chi—Cho | Qnll/s
i Upelage ocupacao gCOZ I[[)I/s.o::;up::\]nte] el aberturas ven'?ilagéo & | o | D

Sala de estar 4 0,0053 0,0211 4 C 0,85 0,0012 20,87
Quarto 1 2 0,0053 0,0106 1 A 0,80 0,0012 11,09

Quarto 2 1 0,0053 0,0053 2 C 0,85 0,0012 5,22

30 Quarto 3 T3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
Cozinha 2 0,0053 0,0106 3 C 0,85 0,0012 10,44

IS1 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 2 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54

IS 3 1 0,0053 0,0053 1 A 0,80 0,0012 5,54
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Anexo G - AVALIACAO DOS CAUDAIS DE VENTILACAO QUANTO A
QUALIDADE DO AR INTERIOR

Nas Tabelas G.1 a G.7 séo apresentados os caudais de ventilagdo que sdo possiveis assegurar

nos edificios, provenientes da acdo do vento e os caudais de ventilagdo necessarios para

assegurar o conforto e a saude dos ocupantes. A mesma tabela contempla, ainda, a garantia da

qualidade do ar interior nos varios compartimentos dos edificios, através da avaliacdo dos

caudais de ventilacdo devido a acdo do vento (Q,) tendo como referéncia os caudais

necessarios para assegurar o conforto (Qc) e a saude (Qy,).

Tabela G.1: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo do vento relativamente aos

caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a salde

Ed.| Comp. |Q.[s]| Qc[lfs] | Qn [s] Cﬁ;"fc:'ft‘gao ‘;‘;Sagg
Sala de estar | 106,93 | 77,41 | 19,71 Sim Sim
Sala de jantar| 99,29 | 57,41 | 19,71 Sim Sim

Quartol |[106,93| 62,04 | 9,86 Sim Sim
Quarto2 |106,93| 48,14 | 5,22 Sim Sim

1 Quarto3 | 106,93 | 57,25 5,22 Sim Sim
Cozinha |106,93| 7451 | 10,44 Sim Sim

IS1 42,96 | 26,02 | 4,93 Sim Sim

IS 2 42,96 | 24,35 | 4,93 Sim Sim

IS 3 33,42 | 24,02 5,22 Sim Sim

Sala de estar | 485,09 | 137,43 | 22,18 Sim Sim
Quartol |183,43| 52,60 | 11,09 Sim Sim

5 Quarto2 |183,43 | 47,40 5,54 Sim Sim
Quarto 3 73,47 | 41,67 541 Sim Sim
Cozinha |190,95| 59,50 | 11,09 Sim Sim

IS 3 165,17 | 126,85 | 4,93 Sim Sim

Sala de estar | 117,91 | 103,24 | 15,65 Sim Sim
Quarto 1 117,91 | 59,22 | 10,44 Sim Sim
Quarto 2 117,91 | 63,02 5,54 Sim Sim

3 Cozinha |176,86 | 164,81 | 9,86 Sim Sim
IS1 37,23 | 21,77 5,54 Sim Sim

IS2 46,54 | 30,83 5,54 Sim Sim

IS 3 35,80 | 19,58 5,54 Sim Sim
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Tabela G.2: Avaliacédo dos caudais de ventilacdo devido a acao do vento relativamente aos
caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a sadude (continuagao)

Avaliacdo dos Q,
Ed. Comp. Qull/s]| Qc[l/s] | Qnll/s] con fortgo Sauge
Sala de estar 84,02 | 71,96 20,87 Sim Sim
Quarto 1 84,02 | 70,42 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 45,21 5,54 Sim Sim
4 Quarto 3 84,02 | 45,83 5,54 Sim Sim
Cozinha 168,03 | 129,41 | 10,44 Sim Sim
IS1 40,10 | 22,08 5,54 Sim Sim
IS 2 40,10 | 31,77 5,54 Sim Sim
Sala de estar 190,11 | 162,84 | 20,87 Sim Sim
Sala de jantar 124,12 | 99,02 20,87 Sim Sim
Quarto 1 84,02 | 62,30 10,82 Sim Sim
Quarto 2 100,25 | 81,91 541 Sim Sim
Quarto 3 100,25 | 76,12 5,41 Sim Sim
5 Cozinha 122,59 | 102,85 | 10,82 Sim Sim
IS1 52,51 | 30,21 5,54 Sim Sim
IS2 52,51 | 27,08 5,54 Sim Sim
IS 3 52,51 | 28,65 5,54 Sim Sim
IS 4 52,51 | 26,73 5,41 Sim Sim
IS5 52,51 | 37,71 5,54 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 154,67 | 135,19 | 19,71 Sim Sim
Quarto 1 154,67 | 76,04 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 52,08 5,54 Sim Sim
6 Quarto 3 77,14 | 52,08 5,54 Sim Sim
Cozinha 73,51 | 63,01 10,82 Sim Sim
IS1 21,00 | 17,08 5,54 Sim Sim
IS2 40,58 | 19,58 5,54 Sim Sim
IS 3 47,74 | 28,02 5,54 Sim Sim
Sala de estar 118,15 | 88,04 26,09 Sim Sim
Quarto 1 78,77 | 53,23 11,09 Sim Sim
Quarto 2 78,77 | 61,57 4,93 Sim Sim
7 Quarto 3 78,77 | 71,96 5,22 Sim Sim
Quarto 4 78,77 | 77,08 5,54 Sim Sim
Cozinha 157,53 | 130,20 | 10,44 Sim Sim
IS1 42,01 25,52 5,54 Sim Sim
IS3 42,01 | 32,08 5,54 Sim Sim
Sala de estar 64,44 | 54,12 15,65 Sim Sim
Quarto 1 47,26 | 40,69 10,44 Sim Sim
8 Quarto 2 50,12 | 34,35 5,41 Sim Sim
Cozinha 138,44 | 109,35 | 10,82 Sim Sim
IS1 28,64 | 22,40 5,54 Sim Sim

234



Tabela G.3: Avaliagéo dos caudais de ventilacdo devido a acdo do vento relativamente aos

caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

Avaliacdo dos Q,

Ed. Comp. Qv [l/s] | Q¢ [I/s] | Qn [I/s] Conforto| Saude
Sala de estar 100,25 | 79,06 | 16,63 Sim Sim
Quarto 1 100,25 | 60,10 | 10,44 Sim Sim
9 Quarto 2 50,12 | 43,33 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 126,03 | 118,70 | 10,82 Sim Sim
IS1 28,64 | 16,46 | 5,54 Sim Sim
IS2 34,37 | 28,96 | 554 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 105,02 | 80,74 | 19,71 Sim Sim
Quarto 1 64,73 | 58,98 | 9,86 Sim Sim
Quarto 2 63,01 | 51,57 | 4,93 Sim Sim
10 Quarto 3 63,01 | 50,81 | 5,41 Sim Sim
Cozinha 105,02 | 79,26 | 9,86 Sim Sim
IS1 22,91 | 20,83 | 554 Sim Sim
IS2 45,83 | 33,02 | 554 Sim Sim
IS 3 34,37 | 28,33 | 554 Sim Sim
Sala de estar jantar | 78,77 | 60,74 | 19,71 Sim Sim
Quarto 1 78,77 | 56,20 | 10,82 Sim Sim
Quarto 2 52,51 | 36,18 | 541 Sim Sim
11 Quarto 3 52,51 | 36,18 | 541 Sim Sim
Cozinha 86,64 | 69,80 | 10,44 Sim Sim
IS1 3151 | 2521 | 554 Sim Sim
IS 2 31,51 | 16,30 | 5,54 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 140,35 | 137,63 | 19,71 Sim Sim
Quarto 1 80,20 | 62,95 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 53,84 | 5,22 Sim Sim
12 Quarto 3 84,02 | 55,18 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 126,03 | 121,57 | 10,44 Sim Sim
IS1 34,37 | 18,61 | 554 Sim Sim
IS 2 34,37 | 20,40 | 554 Sim Sim
IS 3 34,37 | 27,15 | 554 Sim Sim
Sala de estar 160,40 | 95,58 | 22,18 Sim Sim
Quarto 1 78,77 | 40,17 | 10,44 Sim Sim
Quarto 2 78,77 | 43,01 | 554 Sim Sim
13 Quarto 3 39,38 | 36,38 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 118,15 | 99,29 | 10,44 Sim Sim
IS1 34,13 | 21,24 | 554 Sim Sim
IS 2 34,13 | 20,67 | 5,54 Sim Sim
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Tabela G.4: Avaliacédo dos caudais de ventilacdo devido a acao do vento relativamente aos
caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a sadude (continuagao)

236

Ed. Comp. Q, [1/s] | Q. [1/5] | Qi [1/s] C’z‘r’l?yft%a" %‘:agg
Sala de estar 105,26 | 98,73 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 70,17 | 64,74 | 10,82 Sim Sim
Quarto 2 73,51 | 37,70 | 541 Sim Sim
14 Quarto 3 70,17 | 48,98 | 541 Sim Sim
Cozinha 147,03 | 129,41 | 10,44 Sim Sim
IS1 43,44 | 2856 | 541 Sim Sim
IS 2 33,42 | 28,65 | 554 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 126,03 | 104,07 | 19,71 Sim Sim
Quarto 1 84,02 | 54,51 | 10,44 Sim Sim
15 Quarto 2 84,02 | 42,71 | 5,54 Sim Sim
Quarto 3 84,02 | 49,90 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 84,02 | 71,25 | 11,09 Sim Sim
IS 2 33,42 | 28,96 | 554 Sim Sim
Sala de estar 73,51 | 53,33 | 22,18 Sim Sim
Sala de jantar 85,93 | 57,08 | 22,18 Sim Sim
Quarto 1 73,51 | 65,73 | 11,09 Sim Sim
16 Quarto 2 73,51 | 60,21 | 554 Sim Sim
Quarto 3 73,51 | 52,71 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 147,03 | 130,98 | 10,44 Sim Sim
IS1 36,76 | 33,96 | 5554 Sim Sim
IS 2 36,76 | 31,77 | 554 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 150,37 | 141,67 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 100,25 | 54,17 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 52,71 | 5,54 Sim Sim
17 Quarto 3 84,02 | 54,58 | 5554 Sim Sim
Cozinha 126,03 | 98,37 | 10,82 Sim Sim
IS1 42,01 | 23,65 | 5,54 Sim Sim
IS2 42,01 | 26,77 | 5,54 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 143,21 | 104,31 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 200,49 | 102,60 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 100,25 | 45,83 | 5,54 Sim Sim
18 Quarto 3 100,25 | 58,33 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 84,02 | 69,17 | 11,09 Sim Sim
IS1 38,19 | 27,08 | 554 Sim Sim
IS 2 19,57 | 19,13 | 5,54 Sim Sim




Tabela G.5: Avaliacédo dos caudais de ventilacdo devido a acdo do vento relativamente aos

caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

Avaliacdo dos Q,

Ed. Comp. Qull/s] | Qcll/s] | Qn[l/s] Conforto | Sande
Sala de estar/jantar | 154,67 | 153,81 | 24,64 Sim Sim
Sala de lazer 78,77 | 6531 | 24,64 Sim Sim
Quarto 1 78,77 4595 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 78,77 | 40,26 5,54 Sim Sim
19 Quarto 3 78,77 | 57,10 5,22 Sim Sim
Quarto 4 78,77 46,08 5,22 Sim Sim
Cozinha 107,41 | 101,10 | 10,82 Sim Sim
IS1 19,09 | 14,90 5,54 Sim Sim
IS 2 39,38 | 21,38 5,54 Sim Sim
Sala de estar 63,01 48,15 9,86 Sim Sim
20 Quarto 1 73,51 | 46,04 | 11,09 Sim Sim
Cozinha 110,27 | 92,08 | 11,09 Sim Sim
IS1 45,35 | 23,96 5,54 Sim Sim
Sala de estar 126,03 | 94,36 | 26,09 Sim Sim
Quarto 1 84,02 | 54,17 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 56,37 5,22 Sim Sim
Quarto 3 84,02 | 60,21 5,54 Sim Sim
21 Quarto 4 84,02 | 53,65 5,54 Sim Sim
Cozinha/Sala jantar | 210,04 | 187,22 | 24,64 Sim Sim
IS1 31,51 | 23,65 5,54 Sim Sim
IS2 42,01 | 34,41 5,41 Sim Sim
IS3 42,01 | 33,65 5,54 Sim Sim
Sala de estar 84,02 74,41 | 15,65 Sim Sim
Quarto 1 84,02 50,79 | 11,09 Sim Sim
22 Quarto 2 42,01 | 37,08 5,54 Sim Sim
Cozinha 84,02 | 65,04 | 10,82 Sim Sim
IS1 20,05 | 18,86 5,54 Sim Sim
Sala de estar 110,27 | 78,43 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 70,17 58,94 | 10,82 Sim Sim
Quarto 2 70,17 49,90 5,41 Sim Sim
23 Quarto 3 70,17 | 49,90 541 Sim Sim
Cozinha 141,78 | 82,35 | 10,44 Sim Sim
IS1 25,78 25,21 554 Sim Sim
IS2 25,78 | 18,02 5,54 Sim Sim
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Tabela G.6: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acao do vento relativamente aos
caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a satide (continuagéo)

Avaliagdo dos
Ed. Comp. Qv [I/s]| Q¢ [I/s] | Qn [I/s] con fort((); Sau(d?ev
Sala de estar 160,40 | 128,07 | 21,63 Sim Sim
Quarto 1 160,40 | 89,73 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 56,71 | 5,54 Sim Sim
Quarto 3 84,02 | 70,43 | 554 Sim Sim
24 Cozinha 168,03 | 157,69 | 10,44 Sim Sim
IS1 15,75 | 12,34 | 541 Sim Sim
IS 2 42,96 | 31,27 | 554 Sim Sim
IS3 21,00 | 19,86 | 5,54 Sim Sim
IS4 47,26 | 32,90 | 554 Sim Sim
Sala de estar 76,38 | 72,06 | 15,65 Sim Sim
Quarto 1 80,20 | 59,64 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 80,20 | 62,71 | 554 Sim Sim
25 Cozinha 114,57 | 92,55 | 10,44 Sim Sim
IS1 28,64 | 17,40 | 5,54 Sim Sim
IS2 38,19 | 21,46 | 5,554 Sim Sim
IS 3 28,64 | 24,27 | 5,54 Sim Sim
Sala de estar/jantar | 126,03 | 95,59 | 15,65 Sim Sim
Quarto 1 126,03 | 63,33 | 10,44 Sim Sim
Quarto 2 126,03 | 65,83 | 5,54 Sim Sim
26 Cozinha 126,03 | 103,70 | 9,86 Sim Sim
IS1 42,01 | 30,83 | 554 Sim Sim
IS2 42,01 | 28,65 | 5,54 Sim Sim
IS3 42,01 | 32,08 | 5,54 Sim Sim
Sala de estar 200,49 | 128,43 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 105,26 | 66,67 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 105,26 | 61,15 | 5,54 Sim Sim
Quarto 3 105,26 | 57,71 | 5,54 Sim Sim
27 Cozinha 118,15 | 87,84 | 10,44 Sim Sim
IS1 33,42 | 23,96 | 554 Sim Sim
IS2 33,42 | 31,46 | 5,554 Sim Sim
IS 3 33,42 | 32,08 | 554 Sim Sim
IS4 33,42 | 32,08 | 5,54 Sim Sim
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Tabela G.7: Avaliacéo dos caudais de ventilacdo devido a acdo do vento relativamente aos

caudais de ventilacdo necessarios para assegurar o conforto e a salde (concluséo)

Ed. Comp. Q, [l/s] | Qs [1/s] | Qn [1/s] C’;‘r’]?yf‘t%a" céc;sagev
Sala de estar/jantar | 120,30 | 68,14 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 59,07 | 52,45 | 10,44 Sim Sim
Quarto 2 63,01 | 37,08 | 5,54 Sim Sim
28 Quarto 3 60,15 | 35,21 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 78,77 | 65,56 | 9,86 Sim Sim
IS1 31,51 | 28,65 | 554 Sim Sim
IS2 31,51 | 17,71 | 5,554 Sim Sim
Sala de estar 126,03 | 102,69 | 19,71 Sim Sim
Quarto 1 84,02 | 45,42 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 84,02 | 55,21 | 5,54 Sim Sim
29 Quarto 3 84,02 | 58,33 | 554 Sim Sim
Cozinha 126,03 | 121,85 | 9,86 Sim Sim
IS1 33,42 | 29,27 | 554 Sim Sim
IS 2 26,73 | 22,40 | 5,54 Sim Sim
Sala de estar 160,40 | 121,96 | 20,87 Sim Sim
Quarto 1 80,20 | 61,20 | 11,09 Sim Sim
Quarto 2 80,20 | 61,08 | 5,22 Sim Sim
30 Quarto 3 80,20 | 62,71 | 5,54 Sim Sim
Cozinha 126,03 | 125,49 | 10,44 Sim Sim
IS1 52,51 | 34,27 | 5,54 Sim Sim
IS 2 52,51 | 29,90 | 554 Sim Sim
IS 3 52,51 | 28,65 | 5,54 Sim Sim

Nas Tabelas G.8 a G.19 sdo apresentados os caudais de ventilacdo que é possivel assegurar

nos edificios provenientes da acdo térmica e os caudais de ventilagdo necessarios para

assegurar o conforto e a salde dos ocupantes. A mesma tabela contempla, ainda, a garantia da

qualidade do ar interior nos varios compartimentos dos edificios, através da avaliacdo dos

caudais de ventilacdo devido a acdo térmica (Q;) em relacdo aos caudais necessarios para

assegurar o conforto (Q.) e a saude (Qp).
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Tabela G.8: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acao térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilacdo

necessarios para assegurar o conforto e a satde

Q: [I/s]

Q: [I/s]

Avaliacéo dos Q; (veréo)

Avaliacado dos Q; (inverno)

Ed. comp. Verdo | Inverno | Q¢ /Sl | Qnllfs] Conforto Saude Conforto Salde
Sala de estar | 115,97 17295 | 77,41 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Sala de jantar | 103,77 154,76 57,41 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 115,97 172,95 | 62,04 9,86 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 115,97 172,95 | 48,14 5,22 Sim Sim Sim Sim
1 Quarto 3 115,97 172,95 | 57,25 5,22 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 115,97 172,95 | 74,51 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 37,36 55,72 26,02 4,93 Sim Sim Sim Sim
IS 2 37,36 55,72 2435 | 4,93 Sim Sim Sim Sim
IS 3 72,48 108,10 | 24,02 5,22 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar | 1535,11 | 2289,41 | 137,43 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 1094,78 | 1632,72 | 52,60 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
5 Quarto 2 1094,78 | 1632,72 | 47,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 926,55 | 1381,82 | 41,67 5,41 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 35,00 52,20 59,50 | 11,09 Né&o Sim Né&o Sim
IS 3 151,39 | 225,78 | 126,85 | 4,93 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.9: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilacdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

I/s I/s Avaliagdo dos Q; (veréo Avaliacao dos Q; (inverno

Ed. comp. (\?/te[rﬁo] |(r?\t/6[3m]0 Qc [ls] | Qn V5] Confogrto 2 S(al]de ) Confc();rto 2 (Saljde )
Sala de estar | 123,22 | 183,77 | 103,24 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 123,22 | 183,77 | 59,22 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 123,22 | 183,77 | 63,02 5,54 Sim Sim Sim Sim
3 Cozinha 123,22 | 183,77 | 164,81 | 9,86 Né&o Sim Sim Sim
IS1 155,65 | 232,14 | 21,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 97,28 | 145,08 | 30,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 65,63 97,88 19,58 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar | 80,77 120,45 | 71,96 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 80,77 | 120,45 | 70,42 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,77 | 120,45 | 45,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
4 Quarto 3 80,77 | 120,45 | 45,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 120,45 | 129,41 | 10,44 Nao Sim Nao Sim
IS1 30,75 45,86 22,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 30,75 45,86 31,77 5,54 Né&o Sim Sim Sim

242



Tabela G 10:

Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilacao
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

o] com | QIET O To e o [ Rommeio o Cerkol 1 Avsfaciodos . (uero
Sala de estar 51,22 76,39 162,84 | 20,87 Nao Sim Nao Sim
Sala de jantar 366,88 | 547,15 | 99,02 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 251,47 | 375,03 62,30 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 673,72 | 1004,76 | 81,91 5,41 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 266,31 | 397,17 | 76,12 5,41 Sim Sim Sim Sim
5 Cozinha 348,74 | 520,10 | 102,85 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 100,96 | 150,57 | 30,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 100,96 | 150,57 | 27,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 100,96 | 150,57 | 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS4 275,94 | 41152 | 26,73 541 Sim Sim Sim Sim
IS5 100,96 | 150,57 | 37,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar/jantar | 231,16 | 344,74 | 135,19 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 439,25 | 655,08 | 76,04 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,77 | 120,45 | 52,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
6 Quarto 3 200,99 | 299,75 | 52,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 70,67 | 105,40 | 63,01 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 80,77 120,45 17,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 193,97 | 289,28 | 19,58 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 87,51 | 130,51 | 28,02 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.11: Verificacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

I/s I/s Avaliacdo dos Q; (veréo Avaliagdo dos Q; (inverno

Ed. comp. ?/te[rﬁo] |(f?\t/<£m]0 Qc [1s] | Qn [Vs] Confofto QSE(;que ) Confgrto 2 (Saljde )
Sala de estar | 75,72 112,93 | 88,04 | 26,09 Nao Sim Sim Sim
Quarto 1 75,72 | 112,93 | 53,23 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 75,72 | 112,93 | 61,57 4,93 Sim Sim Sim Sim
7 Quarto 3 75,72 | 112,93 | 71,96 5,22 Sim Sim Sim Sim
Quarto 4 75,72 | 112,93 | 77,08 5,54 N&o Sim Sim Sim
Cozinha 75,72 | 112,93 | 130,20 | 10,44 Né&o Sim Néo Sim
IS1 80,77 | 120,45 | 25,52 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 80,77 | 120,45 | 32,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar | 39,38 58,73 54,12 | 15,65 Né&o Sim Sim Sim
Quarto 1 43,32 64,60 40,69 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
8 Quarto 2 180,59 | 269,33 | 34,35 5,41 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 155,12 | 231,35 | 109,35 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 26,25 39,15 22,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar | 108,72 | 162,14 | 79,06 | 16,63 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 108,72 | 162,14 | 60,10 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
9 Quarto 2 108,72 | 162,14 | 43,33 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 32,30 48,18 | 118,70 | 10,82 Nao Sim Nao Sim
IS1 20,34 30,33 16,46 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 24,40 36,39 28,96 5,54 Né&o Sim Sim Sim
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Tabela G 12: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acédo térmica, no verdo e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

I/s I/s Avaliagdo dos Q; (veréo Avaliacdo dos Q; (inverno

Ed. comp. (\?/te[rﬁo] |(f?\t/<£m]0 Qc [1s] | Qn [Vs] Confofto QSF(:lUde ) Confc:;rto 2 Salde )
Sala de estar/jantar | 50,48 75,28 80,74 | 19,71 N&o Sim Néo Sim
Quarto 1 63,07 94,06 58,98 9,86 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 60,58 90,34 51,57 4,93 Sim Sim Sim Sim
10 Quarto 3 239,31 | 356,91 | 50,81 5,41 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 50,48 75,28 79,26 9,86 N&o Sim Né&o Sim
IS1 32,54 48,52 20,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 65,07 97,05 33,02 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 48,81 72,79 28,33 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar/jantar | 20,19 30,11 60,74 | 19,71 Nao Sim Né&o Sim
Quarto 1 130,71 | 194,93 | 56,20 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 130,71 | 194,93 | 36,18 5,41 Sim Sim Sim Sim
11 Quarto 3 130,71 | 194,93 | 36,18 541 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 22,21 33,13 69,80 | 10,44 Né&o Sim Néo Sim
IS1 12,12 18,07 25,21 5,54 Nao Sim Nao Sim
IS 2 12,12 18,07 16,30 5,54 Né&o Sim Sim Sim
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Tabela G.13: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satide (continuacéao)

 [I/s [I/s Avaliacdo dos Q; (veréo) Avaliacdo dos Q; (inverno)

= Sele ?/e[réc} I(rglvgrn]o Qe [Vs] | Qn 1] Conforto Saude Conforto Saude
Sala de estar/jantar | 426,10 | 635,47 | 137,63 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 213,05 | 317,73 | 62,95 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,77 | 120,45 | 53,84 | 5,22 Sim Sim Sim Sim
12 Quarto 3 80,77 | 120,45 | 55,18 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 | 120,45 | 121,57 | 10,44 Né&o Sim Né&o Sim
IS1 24,40 36,39 18,61 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 24,40 36,39 20,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 24,40 36,39 27,15 5,54 Né&o Sim Sim Sim
Sala de estar 213,05 | 317,73 95,58 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 75,72 | 112,93 | 40,17 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 75,72 | 112,93 | 43,01 5,54 Sim Sim Sim Sim
13 Quarto 3 75,72 | 112,93 | 36,38 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 75,72 | 112,93 | 99,29 | 10,44 Né&o Sim Sim Sim
IS1 65,62 97,87 21,24 | 554 Sim Sim Sim Sim
IS 2 65,62 97,87 20,67 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 79,89 | 119,15 | 98,73 | 20,87 Néo Sim Sim Sim
Quarto 1 651,25 | 971,25 | 64,74 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 246,89 | 368,21 | 37,70 5,41 Sim Sim Sim Sim
14 Quarto 3 651,25 | 971,25 | 48,98 5,41 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 70,67 105,40 | 129,41 | 10,44 Nao Sim Nao Sim
IS1 112,15 | 167,25 28,56 541 Sim Sim Sim Sim
IS 2 51,25 76,43 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.14: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satide (continuacéao)

. [I/s ¢ [I/s Avaliagdo dos Q; (veréo) Avaliagdo dos Q; (inverno)

Ed. comp. (\?/e[rao] I(r?ve[zrn]o Qe [1s] | Qn [Vs] Conforto Salde Conforto Salde
Sala de estar/jantar | 80,77 120,45 | 104,07 | 19,71 Nao Sim Sim Sim
Quarto 1 80,77 | 120,45 | 54,51 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
15 Quarto 2 80,77 | 120,45 | 42,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 80,77 | 120,45 | 49,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 | 120,45 | 71,25 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
IS 2 25,63 38,22 28,96 5,54 Né&o Sim Sim Sim
Sala de estar 70,67 | 105,40 | 53,33 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Sala de jantar 222,77 | 332,23 57,08 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 70,67 | 105,40 | 65,73 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
16 Quarto 2 70,67 | 105,40 | 60,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 70,67 | 105,40 | 52,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 70,67 | 105,40 | 130,98 | 10,44 Né&o Sim Né&o Sim
IS1 70,67 | 105,40 | 33,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 70,67 | 105,40 | 31,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar/jantar | 53,26 79,43 141,67 | 20,87 Nao Sim Nao Sim
Quarto 1 106,52 | 158,87 | 54,17 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 32,31 48,18 52,71 5,54 Nao Sim Nao Sim
17 Quarto 3 32,31 48,18 54,58 5,54 Né&o Sim Né&o Sim
Cozinha 32,31 48,18 98,37 | 10,82 Né&o Sim Né&o Sim
IS1 32,31 48,18 23,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 32,31 48,18 26,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.15: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

 [I/s « [I/s Avaliacdo dos Q; (verao) Avaliacdo dos Q; (inverno)

= iy, ?/e[réc} I?lvgrn]o Qe [Vs] | Qn [V/5] Conforto Saude Conforto Saude
Sala de estar/jantar | 371,28 | 553,71 | 104,31 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 266,31 | 397,17 | 102,60 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 266,31 | 397,17 | 45,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
18 Quarto 3 266,31 | 397,17 | 58,33 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 | 120,45 | 69,17 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
IS1 31,31 46,69 27,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 32,49 48,45 19,13 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar/jantar | 36,60 54,59 153,81 | 24,64 Nao Sim Néo Sim
Sala de lazer 88,42 131,87 65,31 | 24,64 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 88,42 | 131,87 | 4595 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 88,42 | 131,87 | 40,26 5,54 Sim Sim Sim Sim
19 Quarto 3 88,42 | 131,87 | 57,10 5,22 Sim Sim Sim Sim
Quarto 4 88,42 | 131,87 | 46,08 5,22 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 118,14 | 176,19 | 101,10 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 12,38 18,46 14,90 5,54 N&o Sim Sim Sim
IS2 88,42 | 131,87 | 21,38 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 80,77 | 120,45 | 48,15 9,86 Sim Sim Sim Sim
20 Quarto 1 70,67 | 105,40 | 46,04 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 70,67 | 105,40 | 92,08 | 11,09 Nao Sim Sim Sim
IS1 114,59 | 170,90 | 23,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.16: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verdo e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

I/s I/s Avaliacdo dos Q; (veréo Avaliagdo dos Q; (inverno

Ed. comp. ?/te[rﬁo] |(r?\t/6[3m]0 Qc [ls] | Qn[lVs] Confor?co = éaﬂde) Confo(r;to 2 (Sal]de )
Sala de estar 80,77 120,45 94,36 | 26,09 Nao Sim Sim Sim
Quarto 1 80,77 | 120,45 | 54,17 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,77 | 120,45 | 56,37 5,22 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 80,77 | 120,45 | 60,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
21 Quarto 4 80,77 | 120,45 | 53,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha/Sala jantar | 80,77 120,45 | 187,22 | 24,64 Nao Sim Nao Sim
IS1 40,38 60,23 23,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 181,73 | 271,02 | 34,41 5,41 Sim Sim Sim Sim
IS 3 80,77 | 120,45 | 33,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 80,77 | 120,45 | 74,41 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 80,77 | 120,45 | 50,79 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
22 Quarto 2 80,77 | 120,45 | 37,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 | 120,45 | 65,04 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 28,47 42,46 18,86 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 70,67 105,40 78,43 | 20,87 Nao Sim Sim Sim
Quarto 1 651,25 | 971,25 | 58,94 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 651,25 | 971,25 | 49,90 5,41 Sim Sim Sim Sim
23 Quarto 3 651,25 | 971,25 | 49,90 5,41 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 136,30 | 203,27 | 82,35 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 73,21 | 109,18 | 25,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 73,21 | 109,18 | 18,02 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.17: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acédo térmica, no verdo e no inverno, relativamente aos caudais de ventilacéo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

I/s I/s Avaliacdo dos Q; (veréo Avaliacéo dos Q. (inverno

Ed. comp. (\?/te[rﬁo] |(r?\t/6[3m]0 Qc [ls] | Qn [lVs] Conforgto QS(al]de ) Confogrto 2 (Sal]de )
Sala de estar | 293,73 | 438,06 | 128,07 | 21,63 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 213,05 | 317,73 | 89,73 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,77 | 120,45 | 56,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 80,77 | 120,45 | 70,43 5,54 Sim Sim Sim Sim
24 Cozinha 80,77 | 120,45 | 157,69 | 10,44 Nao Sim Nao Sim
IS1 90,86 | 13551 | 12,34 5,41 Sim Sim Sim Sim
IS 2 20,34 30,33 31,27 5,54 N&o Sim Nao Sim
IS 3 40,38 60,23 19,86 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 4 33,55 50,04 32,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
Saladeestar | 70,01 | 104,41 | 72,06 | 15,65 Nao Sim Sim Sim
Quarto 1 213,05 | 317,73 | 59,64 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 213,05 | 317,73 | 62,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
25 Cozinha 70,01 | 104,41 | 9255 | 10,44 Né&o Sim Sim Sim
IS1 18,56 27,69 17,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 24,75 36,91 21,46 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 18,56 27,69 24,27 5,54 Né&o Sim Sim Sim
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Tabela G.18: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acdo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagéo)

Q: [I/s]

Q: [I/s]

Avaliacdo dos Q; (verao)

Avaliacdo dos Q; (inverno)

Ed. comp. Verdo | Inverno | O [I81| Qnllfs] Conforto Salde Conforto Salde
Sala de estar/jantar | 121,15 | 180,68 95,59 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 121,15 | 180,68 | 63,33 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 121,15 | 180,68 | 65,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
26 Cozinha 121,15 | 180,68 | 103,70 | 9,86 Sim Sim Sim Sim
IS1 16,15 24,09 30,83 5,54 Né&o Sim Né&o Sim
IS 2 80,77 | 120,45 | 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 16,15 24,09 32,08 5,54 Né&o Sim Néao Sim
Sala de estar 266,31 | 397,17 | 128,43 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 279,63 | 417,03 | 66,67 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 279,63 | 417,03 | 61,15 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 279,63 | 417,03 | 57,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
27 Cozinha 75,72 | 112,93 | 87,84 | 10,44 Né&o Sim Sim Sim
IS1 51,25 76,43 23,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 51,25 76,43 31,46 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS3 51,25 76,43 32,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS4 51,25 76,43 32,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.19: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a acéo térmica, no verao e no inverno, relativamente aos caudais de ventilagdo
necessarios para assegurar o conforto e a satde (concluséo)

« [I/s « [I/s Avaliacao dos Q; (veréo) Avaliagdo dos Q; (inverno)

= S (\?/e[réc} I?lvgrn]o Qo [T | Qn [I/5] Conforto Saude Conforto Saude
Sala de estar/jantar | 159,79 | 238,30 | 68,14 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 75,72 | 112,93 | 52,45 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 60,58 90,34 37,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
28 Quarto 3 159,79 | 238,30 | 35,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 50,48 75,28 65,56 9,86 Néo Sim Sim Sim
IS1 60,58 90,34 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 60,58 90,34 17,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 80,77 120,45 | 102,69 | 19,71 Néo Sim Sim Sim
Quarto 1 80,77 | 120,45 | 45,42 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,77 | 120,45 | 55,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
29 Quarto 3 80,77 | 120,45 | 58,33 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 | 120,45 | 121,85 | 9,86 Ndo Sim N&o Sim
IS1 25,63 38,22 29,27 5,54 Ndéo Sim Sim Sim
IS2 41,00 61,15 22,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 213,05 | 317,73 | 121,96 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 213,05 | 317,73 | 61,20 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 213,05 | 317,73 | 61,08 5,22 Sim Sim Sim Sim
30 Quarto 3 213,05 | 317,73 | 62,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 80,77 120,45 | 125,49 | 10,44 Néo Sim Nao Sim
IS1 50,48 75,28 34,27 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 50,48 75,28 29,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 100,96 | 150,57 | 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim

252



Nas Tabelas G.20 a G.30 sdo apresentados os caudais de ventilacdo que é possivel assegurar
nos edificios, provenientes da acdo térmica e da acdo do vento, e os caudais de ventilacdo
necessarios para assegurar o conforto e a salde dos ocupantes. A mesma tabela contempla,
ainda, a garantia da qualidade do ar interior nos varios compartimentos dos edificios, através
da avaliacdo da combinacdo dos caudais de ventilagdo devido & acdo térmica e a acdo do
vento, juntamente com as infiltragdes de ar entre o interior e o exterior (Qy+), comparando

com o0s caudais necessarios para assegurar o conforto (Qc) e a saude (Qp).
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Tabela G.20: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verdo e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde

Q: [I/s]

Q1 [I/s]

Avaliacéo dos Q. (verdo)

Avaliacéo dos Q.. (inverno)

Ed. comp. LT | Verao | inverno | QST | Qellsl ) Qnls] Conforto Saude Conforto Saude
Sala de estar | 106,93 | 115,97 172,95 0,00012 77,41 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Sala de jantar | 99,29 103,77 154,76 0,00011 57,41 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 106,93 | 115,97 172,95 0,00019 62,04 9,86 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 106,93 | 115,97 172,95 0,00011 48,14 5,22 Sim Sim Sim Sim
1 Quarto 3 106,93 | 115,97 172,95 0,00006 57,25 5,22 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 106,93 | 115,97 172,95 0,00006 74,51 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 42,96 37,36 55,72 0,00004 26,02 4,93 Sim Sim Sim Sim
IS2 42,96 37,36 55,72 0,00004 24,35 4,93 Sim Sim Sim Sim
IS3 33,42 72,48 108,10 0,00005 24,02 5,22 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar | 485,09 | 1535,11 | 2289,41 | 0,00019 | 137,43 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 183,43 | 1094,78 | 1632,72 | 0,00011 52,60 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
) Quarto 2 183,43 | 1094,78 | 1632,72 | 0,00011 47,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 73,47 926,55 | 1381,82 | 0,00018 41,67 541 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 190,95 35,00 52,20 0,00015 59,50 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
IS3 165,17 | 151,39 225,78 0,00005 | 126,85 4,93 Sim Sim Sim Sim
Saladeestar | 117,91 | 123,22 183,77 0,00020 | 103,24 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 117,91 | 123,22 183,77 0,00014 59,22 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 117,91 | 123,22 183,77 0,00006 63,02 5,54 Sim Sim Sim Sim
3 Cozinha 176,86 | 123,22 183,77 0,00020 | 164,81 9,86 Sim Sim Sim Sim
IS1 37,23 155,65 232,14 0,00005 21,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 46,54 97,28 145,08 0,00005 30,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS3 35,80 65,63 97,88 0,00005 19,58 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.21: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagao)

ed | comp. | ouil | BIET | RIVL | ol | ot | one e T e T contorto | Satde
Sala de estar 84,02 80,77 120,45 | 0,00012 | 71,96 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 | 0,00005 | 70,42 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 0,00005 45,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
4 Quarto 3 84,02 80,77 120,45 | 0,00005 | 45,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 168,03 | 80,77 120,45 | 0,00010 | 129,41 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 40,10 30,75 45,86 0,00004 | 22,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 40,10 30,75 45,86 0,00004 | 31,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
Salade estar | 190,11 | 51,22 76,39 0,00016 | 162,84 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Sala de jantar | 124,12 | 366,88 | 547,15 | 0,00029 | 99,02 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 84,02 | 251,47 | 375,03 | 0,00009 | 62,30 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 100,25 | 673,72 | 1004,76 | 0,00014 | 81,91 5,41 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 100,25 | 266,31 | 397,17 | 0,00021 | 76,12 5,41 Sim Sim Sim Sim
5 Cozinha 122,59 | 348,74 | 520,10 | 0,00009 | 102,85 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 52,51 | 100,96 | 150,57 | 0,00004 | 30,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 52,51 | 100,96 | 150,57 | 0,00004 | 27,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 52,51 | 100,96 | 150,57 | 0,00004 | 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS4 52,51 | 275,94 | 411,52 | 0,00009 | 26,73 5,41 Sim Sim Sim Sim
IS5 52,51 | 100,96 | 150,57 | 0,00004 | 37,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.22: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

I/s I/s Avaliagdo dos Q. (verao) Avaliagdo dos Q.+ (inverno)
Ed. Comp. QuIIs] (\?/;E’ao] |(F?\I/E[3l’n]0 Qills] | QeTVs] | QnlFs] Conforto Saude Conforto Saude

esf;'/?a‘?ﬁar 154,67 | 231,16 | 344,74 | 0,00022 | 13519 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 154,67 | 43925 | 655,08 | 0,00010 | 76,04 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 8402 | 80,77 | 120,45 | 0,00005 | 52,08 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
6 Quarto 3 77,14 | 200,99 | 299,75 | 0,00007 | 52,08 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 7351 | 70,67 | 10540 | 0,00005 | 63,01 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS 1 21,00 | 80,77 | 120,45 | 0,00004 | 17,08 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 4058 | 193,97 | 289,28 | 0,00005 | 19,58 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 4774 | 8751 | 13051 | 0,00004 | 28,02 | 554 Sim Sim Sim Sim
Saladeestar | 118,15 | 7572 | 112,93 | 0,00012 | 88,04 | 26,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 78,77 | 7572 | 112,93 | 0,00005 | 53,23 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 7877 | 7572 | 112,93 | 000010 | 6157 | 493 Sim Sim Sim Sim
, Quarto 3 78,77 | 7572 | 112,93 | 000012 | 71,96 | 522 Sim Sim Sim Sim
Quarto 4 78,77 | 7572 | 112,93 | 0,00005 | 77,08 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 15753 | 7572 | 112,93 | 0,00010 | 130,20 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
1S 1 4201 | 8077 | 12045 | 0,00004 | 2552 | 554 Sim Sim Sim Sim
IS 3 4201 | 8077 | 12045 | 0,00004 | 32,08 | 554 Sim Sim Sim Sim
Saladeestar | 64,44 | 39,38 | 5873 | 0,00004 | 54,12 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 4726 | 4332 | 64,60 | 0,00008 | 40,69 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
8 Quarto 2 50,12 | 180,59 | 269,33 | 0,00009 | 34,35 | 541 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 138,44 | 15512 | 231,35 | 0,00008 | 109,35 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS 1 28,64 | 2625 | 39,15 | 0,00002 | 22,40 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.23: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltracfes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

Avaliacao dos Q.. (verao Avaliacao dos Q.. (inverno
Ed. (GBI, Qu[lis] (\?/tegg I(r?\t/e[zlr/rS]]o Qi lss] Q. [I/s] | Qn [ls] Confogrto - égude : Confogrto e SSaL'Jde :

Saladeestar | 100,25 | 108,72 | 162,14 | 0,00006 | 79,06 | 16,63 Sim Sim Sim Sim

Quarto 1 100,25 | 108,72 | 162,14 | 0,00011 | 60,10 | 10,44 Sim Sim Sim Sim

5 Quarto 2 50,12 | 108,72 | 162,14 | 0,00006 | 43,33 | 554 Sim Sim Sim Sim

Cozinha 126,03 | 32,30 | 48,18 | 0,00007 | 118,70 | 10,82 Sim Sim Sim Sim

IS 1 28,64 | 20,34 | 30,33 | 0,00003 | 16,46 | 554 Sim Sim Sim Sim

IS 2 3437 | 2440 | 36,39 | 0,00003 | 28,96 | 554 Sim Sim Sim Sim

Sala de 105,02 | 5048 | 7528 | 0,00021 | 80,74 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
estar/jantar

Quarto 1 64,73 | 63,07 | 94,06 | 000021 | 5898 | 9,86 Sim Sim Sim Sim

Quarto 2 63,01 | 60,58 | 90,34 | 0,00017 | 51,57 | 4,93 Sim Sim Sim Sim

10 Quarto 3 63,01 | 239,31 | 356,91 | 0,00008 | 50,81 | 5,41 Sim Sim Sim Sim

Cozinha 105,02 | 50,48 | 7528 | 0,00013 | 79,26 | 9,86 Sim Sim Sim Sim

IS 1 2201 | 32,54 | 4852 | 0,00003 | 20,83 | 554 Sim Sim Sim Sim

IS 2 4583 | 6507 | 97,05 | 0,00004 | 33,02 | 554 Sim Sim Sim Sim

1S 3 3437 | 4881 | 7279 | 0,00003 | 2833 | 554 Sim Sim Sim Sim

Sala de 78,77 | 2019 | 30,11 | 0,00027 | 60,74 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
estar/jantar

Quarto 1 78,77 | 130,71 | 194,93 | 0,00008 | 56,20 | 10,82 Sim Sim Sim Sim

Quarto 2 52,51 | 130,71 | 194,93 | 0,00008 | 36,18 | 541 Sim Sim Sim Sim

11 M Quarto 3 5251 | 130,71 | 19493 | 0,00008 | 36,18 | 541 Sim Sim Sim Sim

Cozinha 86,64 | 2221 | 3313 | 0,00018 | 69,80 | 10,44 Sim Sim Sim Sim

IS 1 31,51 | 12,12 | 1807 | 0,00003 | 2521 | 554 Sim Sim Sim Sim

IS 2 31,51 | 12,12 | 18,07 | 0,00003 | 16,30 | 554 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.24: Avaliacao dos caudais de ventilacdo devido a combinacéo da acao térmica, acdo do vento e infiltrac6es, no verdo e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

. [I/s ¢ [I/s Avaliacao dos Q.. (veréo) Avaliacao dos Q. (inverno)

= Cetrfp. Qv [lfs] (\g/eE’éc} I(rglvgrn]o Qillis] | Qell/s] | Qn[Vs] Conforto Saude Conforto Saude

Sala de 140,35 | 426,10 | 63547 | 0,00026 | 137,63 | 19,71 sim Sim Sim Sim
estar/jantar

Quarto 1 80,20 213,05 | 317,73 | 0,00007 | 62,95 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 0,00012 53,84 5,22 Sim Sim Sim Sim
12 Quarto 3 84,02 80,77 120,45 0,00005 55,18 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 126,03 80,77 120,45 0,00010 | 121,57 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 34,37 24,40 36,39 0,00003 | 18,61 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 34,37 24,40 36,39 0,00003 | 20,40 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 34,37 24,40 36,39 0,00003 | 27,15 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 160,40 | 213,05 | 317,73 | 0,00007 | 95,58 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 78,77 75,72 112,93 0,00010 40,17 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 78,77 75,72 112,93 | 0,00005 | 43,01 5,54 Sim Sim Sim Sim
13 Quarto 3 39,38 75,72 112,93 | 0,00005 | 36,38 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 118,15 75,72 112,93 0,00010 99,29 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 34,13 65,62 97,87 0,00003 | 21,24 | 5554 Sim Sim Sim Sim
IS2 34,13 65,62 97,87 0,00003 | 20,67 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 105,26 79,89 119,15 | 0,00034 | 98,73 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 70,17 651,25 971,25 0,00013 64,74 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 73,51 246,89 368,21 0,00009 37,70 541 Sim Sim Sim Sim
14 Quarto 3 70,17 651,25 971,25 0,00013 48,98 541 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 147,03 70,67 105,40 0,00036 | 129,41 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 43,44 112,15 167,25 0,00007 28,56 541 Sim Sim Sim Sim
IS2 33,42 51,25 76,43 0,00003 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.25: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuagao)

¢ [I/s ¢ [I/s Avaliacéo dos Q.. (veréo) Avaliacdo dos Q.. (inverno)
= s Qv [lfs] ?/e[réc} I(rglvgrn]o Qillis] | Qell/s] | Qn[ls] Conforto Saude Conforto Saude
Sala de . . ) .
estar/jantar 126,03 80,77 120,45 0,00019 | 104,07 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 0,00012 5451 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
15 Quarto 2 84,02 80,77 120,45 0,00005 42,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 84,02 80,77 120,45 0,00005 49,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 84,02 80,77 120,45 0,00005 71,25 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
IS 2 33,42 25,63 38,22 0,00003 | 28,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 73,51 70,67 105,40 | 0,00005 | 53,33 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Sala de jantar 85,93 222,77 | 332,23 | 0,00007 | 57,08 | 22,18 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 73,51 70,67 105,40 | 0,00005 | 65,73 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
16 Quarto 2 73,51 70,67 105,40 | 0,00005 | 60,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 73,51 70,67 105,40 | 0,00005 | 52,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 147,03 70,67 105,40 0,00010 | 130,98 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 36,76 70,67 105,40 | 0,00005 | 33,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 36,76 70,67 105,40 | 0,00005 | 31,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala_l de 150,37 53,26 79,43 0,00021 | 141,67 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
estar/jantar

Quarto 1 100,25 106,52 158,87 0,00007 54,17 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 84,02 32,31 48,18 0,00005 52,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
17 ™ Quarto 3 8402 | 323L | 4818 | 000005 | 5458 | 554 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 126,03 32,31 48,18 0,00005 | 98,37 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 42,01 32,31 48,18 0,00005 | 23,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 42,01 32,31 48,18 0,00005 26,77 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.26: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

I/s I/s Avaliacao dos Q.. (veréo) Avaliacdo dos Q. (inverno)

Ed. Comp. QuIIs] ?/tEE’ﬁO] |(F?\I/E[3l’n]0 Qilis] | Qe lsT | Qn [IFs] Conforto Saude Conforto Saude
esi’;?l’ll?aclj‘ﬁar 143,21 371,28 553,71 0,00010 | 104,31 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 200,49 266,31 397,17 0,00008 | 102,60 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 100,25 266,31 397,17 0,00008 45,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
18 Quarto 3 100,25 266,31 397,17 0,00008 58,33 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 84,02 80,77 120,45 0,00005 69,17 11,09 Sim Sim Sim Sim
IS1 38,19 31,31 46,69 0,00003 27,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 19,57 32,49 48,45 0,00003 19,13 5,54 Sim Sim Sim Sim
ei:rll?a?ﬁar 154,67 36,60 54,59 0,00009 | 153,81 | 24,64 Sim Sim Sim Sim
Sala de lazer 78,77 88,42 131,87 0,00011 65,31 | 24,64 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 78,77 88,42 131,87 0,00005 45,95 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 78,77 88,42 131,87 0,00005 40,26 5,54 Sim Sim Sim Sim
19 Quarto 3 78,77 88,42 131,87 0,00013 57,10 5,22 Sim Sim Sim Sim
Quarto 4 78,77 88,42 131,87 0,00013 46,08 5,22 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 107,41 118,14 176,19 0,00007 | 101,10 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 19,09 12,38 18,46 0,00002 14,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 39,38 88,42 131,87 0,00005 21,38 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 63,01 80,77 120,45 0,00004 48,15 9,86 Sim Sim Sim Sim
20 Quarto 1 73,51 70,67 105,40 0,00003 46,04 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 110,27 70,67 105,40 0,00003 92,08 11,09 Sim Sim Sim Sim
IS1 45,35 114,59 170,90 0,00005 23,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.27: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

I/s I/s Avaliacao dos Q.. (veréo) Avaliacdo dos Q. (inverno)

Ed. Comp. QuIIs] ?/tEE’ﬁO] |(F?\I/E[3l’n]0 Qilis] | Qe lsT | Qn [IFs] Conforto Saude Conforto Sautde
Sala de estar 126,03 80,77 120,45 0,00012 94,36 | 26,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 0,00005 54,17 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 0,00012 56,37 5,22 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 84,02 80,77 120,45 0,00005 60,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
21 Quarto 4 84,02 80,77 120,45 0,00005 53,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozj';rrl‘gfa'a 210,04 | 80,77 | 120,45 | 0,00015 | 187,22 | 24,64 Sim Sim Sim Sim
IS1 31,51 40,38 60,23 0,00003 23,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 42,01 181,73 271,02 0,00009 34,41 5,41 Sim Sim Sim Sim
IS3 42,01 80,77 120,45 0,00005 33,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 84,02 80,77 120,45 0,00012 74,41 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 0,00005 50,79 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
22 Quarto 2 42,01 80,77 120,45 0,00005 37,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 84,02 80,77 120,45 0,00005 65,04 | 10,82 Sim Sim Sim Sim
IS1 20,05 28,47 42,46 0,00004 18,86 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 110,27 70,67 105,40 0,00018 78,43 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 70,17 651,25 971,25 0,00013 58,94 10,82 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 70,17 651,25 971,25 0,00013 49,90 5,41 Sim Sim Sim Sim
23 Quarto 3 70,17 651,25 971,25 0,00013 49,90 5,41 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 141,78 136,30 203,27 0,00007 82,35 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 25,78 73,21 109,18 0,00005 25,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 25,78 73,21 109,18 0,00005 18,02 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.28: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltracbes, no verdo e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

ed | comp. | ol | JET | BIN | ouws | ot v EeR e T e | oot | Saide
Sala de estar 160,40 | 293,73 | 438,06 | 0,00012 | 128,07 | 21,63 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 160,40 | 213,05 | 317,73 | 0,00007 | 89,73 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 0,00005 56,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 84,02 80,77 120,45 | 0,00005 | 70,43 5,54 Sim Sim Sim Sim
24 Cozinha 168,03 80,77 120,45 | 0,00015 | 157,69 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 15,75 90,86 135,51 | 0,00005 | 12,34 | 541 Sim Sim Sim Sim
IS 2 42,96 20,34 30,33 0,00003 | 31,27 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 21,00 40,38 60,23 0,00004 | 19,86 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 4 47,26 33,55 50,04 0,00004 | 32,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 76,38 70,01 104,41 | 0,00011 | 72,06 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 80,20 213,05 | 317,73 | 0,00007 | 59,64 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,20 213,05 | 317,73 | 0,00007 | 62,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
25 Cozinha 114,57 70,01 104,41 0,00010 92,55 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 28,64 18,56 27,69 0,00003 | 17,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 38,19 24,75 36,91 0,00004 | 21,46 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 28,64 18,56 27,69 0,00003 | 24,27 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.29: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (continuacéao)

I/s I/s Avaliacdo dos Q. (verao) Avaliagdo dos Q. (inverno)

Ed. comp. Qulls] ?/tEE’ﬁO] |(F?\I/E[3l’n]0 QilUs] | Qe [Us]| QnTlfs] Conforto Saude Conforto Saude
es?e?rll?ac:ﬁar 126,03 | 121,15 | 180,68 | 0,00015 | 95,559 | 15,65 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 126,03 | 121,15 | 180,68 | 0,00015 | 63,33 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 126,03 | 121,15 | 180,68 | 0,00007 | 65,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
26 Cozinha 126,03 | 121,15 | 180,68 | 0,00013 | 103,70 | 9,86 Sim Sim Sim Sim
IS1 42,01 16,15 24,09 0,00003 | 30,83 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 42,01 80,77 120,45 | 0,00004 | 28,65 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 42,01 16,15 24,09 0,00003 | 32,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 200,49 | 266,31 | 397,17 | 0,00017 | 128,43 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 105,26 | 279,63 | 417,03 | 0,00008 | 66,67 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 105,26 | 279,63 | 417,03 | 0,00008 | 61,15 5,54 Sim Sim Sim Sim
Quarto 3 105,26 | 279,63 | 417,03 | 0,00008 | 57,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
27 Cozinha 118,15 75,72 112,93 | 0,00011 | 87,84 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 33,42 51,25 76,43 0,00003 | 23,96 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 33,42 51,25 76,43 0,00003 | 31,46 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 3 33,42 51,25 76,43 0,00003 | 32,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 4 33,42 51,25 76,43 0,00003 | 32,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Tabela G.30: Avaliacdo dos caudais de ventilacdo devido a combinacdo da acdo térmica, acdo do vento e infiltragdes, no verao e no inverno,
relativamente aos caudais de ventilagdo necessarios para assegurar o conforto e a satde (conclusio)

¢ [I/s ¢ [I/s Avaliacéo dos Q.. (veréo) Avaliacao dos Q.. (inverno)

= S Qv [lfs] ?/e[réc} I(rglvgrn]o Qillis] | Qell/s] | Qn[ls] Conforto Saude Conforto Saude

Sala de 120,30 | 159,79 | 238,30 | 0,00013 | 68,14 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
estar/jantar

Quarto 1 59,07 75,72 112,93 0,00008 52,45 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 63,01 60,58 90,34 0,00004 37,08 5,54 Sim Sim Sim Sim
28 Quarto 3 60,15 159,79 238,30 0,00006 35,21 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 78,77 50,48 75,28 0,00004 | 65,56 9,86 Sim Sim Sim Sim
IS1 31,51 60,58 90,34 0,00004 | 28,65 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS 2 31,51 60,58 90,34 0,00004 | 17,71 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 126,03 80,77 120,45 | 0,00014 | 102,69 | 19,71 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 84,02 80,77 120,45 | 0,00005 | 45,42 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 84,02 80,77 120,45 | 0,00005 | 55,21 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
29 Quarto 3 84,02 80,77 120,45 | 0,00005 | 58,33 | 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 126,03 80,77 120,45 | 0,00013 | 121,85 | 9,86 Sim Sim Sim Sim
IS1 33,42 25,63 38,22 0,00003 | 29,27 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 26,73 41,00 61,15 0,00004 22,40 5,54 Sim Sim Sim Sim
Sala de estar 160,40 213,05 317,73 0,00014 | 121,96 | 20,87 Sim Sim Sim Sim
Quarto 1 80,20 213,05 | 317,73 | 0,00007 | 61,20 | 11,09 Sim Sim Sim Sim
Quarto 2 80,20 213,05 317,73 0,00012 61,08 5,22 Sim Sim Sim Sim
30 Quarto 3 80,20 213,05 317,73 0,00007 62,71 5,54 Sim Sim Sim Sim
Cozinha 126,03 80,77 120,45 0,00010 | 125,49 | 10,44 Sim Sim Sim Sim
IS1 52,51 50,48 75,28 0,00004 34,27 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS2 52,51 50,48 75,28 0,00004 29,90 5,54 Sim Sim Sim Sim
IS3 52,51 100,96 150,57 0,00004 28,65 5,54 Sim Sim Sim Sim
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Anexo H — TAXA DE RENOVACAO HORARIA

Nas Tabelas H.1 a H.6 sdo apresentadas as taxas de renovagdo horaria (Rpn)

determinadas com base nos caudais de ventilagdo que sdo possiveis assegurar nos

edificios provenientes da acdo do vento e no volume dos compartimentos dos edificios

que depende da area e do pé-direito.

Tabela H.1: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acédo do vento

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio Compartimento Qv [I/s] [mz] [m] [m3] Ron
Sala de estar 106,93 21,20 2,80 59,36 1,80
Sala de jantar 99,29 14,00 2,80 39,20 2,53
Quarto 1 106,93 19,00 2,80 53,20 2,01
Quarto 2 106,93 14,70 2,80 41,16 2,60
1 Quarto 3 106,93 17,80 2,80 49,84 2,15
Cozinha 106,93 14,00 2,80 39,20 2,73
IS1 42,96 7,70 2,80 21,56 1,99
IS2 42,96 7,10 2,80 19,88 2,16
IS3 33,42 6,50 2,80 18,20 1,84
Sala de estar 485,09 37,31 3,07 114,54 4,24
Quarto 1 183,43 13,50 2,70 36,45 5,03
) Quarto 2 183,43 13,50 2,70 36,45 5,03
Quarto 3 73,47 12,00 2,70 32,40 2,27
Cozinha 190,95 9,28 2,70 25,06 7,62
IS3 165,17 44,00 2,70 118,80 1,39
Sala de estar 117,91 30,10 2,80 84,28 1,40
Quarto 1 117,91 16,80 2,80 47,04 2,51
Quarto 2 117,91 18,50 2,80 51,80 2,28
3 Cozinha 176,86 39,50 2,70 106,65 1,66
IS1 37,23 5,30 2,80 14,84 2,51
IS2 46,54 8,20 2,80 22,96 2,03
IS3 35,80 4,60 2,70 12,42 2,88
Sala de estar 84,02 17,80 2,80 49,84 1,69
Quarto 1 84,02 19,20 2,80 53,76 1,56
Quarto 2 84,02 12,80 2,80 35,84 2,34
4 Quarto 3 84,02 13,00 2,80 36,40 2,31
Cozinha 168,03 28,00 2,80 78,40 2,14
IS1 40,10 5,40 2,80 15,12 2,65
IS2 40,10 8,50 2,80 23,80 1,68
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Tabela H.2: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes

da acéo do vento (continuagéo)

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio Compartimento Qv [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar 190,11 48,70 2,80 136,36 1,39
Sala de jantar 124,12 27,00 2,80 75,60 1,64
Quarto 1 84,02 17,10 2,80 47,88 1,75
Quarto 2 100,25 25,20 2,80 70,56 1,42
Quarto 3 100,25 23,30 2,80 65,24 1,54
5 Cozinha 122,59 20,30 2,80 56,84 2,16
IS1 52,51 8,00 2,80 22,40 2,34
IS 2 52,51 7,00 2,80 19,60 2,68
IS 3 52,51 7,50 2,80 21,00 2,50
IS4 52,51 7,10 2,80 19,88 2,64
IS5 52,51 10,40 2,80 29,12 1,80
Sala de estar/jantar 154,67 42,00 2,60 109,20 1,42
Quarto 1 154,67 21,00 2,80 58,80 2,63
Quarto 2 84,02 15,00 2,80 42,00 2,00
6 Quarto 3 77,14 15,00 2,80 42,00 1,84
Cozinha 73,51 10,50 2,60 27,30 2,69
IS1 21,00 3,80 2,60 9,88 2,13
IS 2 40,58 4,60 2,80 12,88 3,15
IS 3 47,74 7,30 2,80 20,44 2,34
Sala de estar 118,15 21,60 2,80 60,48 1,95
Quarto 1 78,77 13,70 2,80 38,36 2,05
Quarto 2 78,77 20,50 2,70 55,35 1,42
7 Quarto 3 78,77 22,80 2,70 61,56 1,28
Quarto 4 78,77 23,00 2,70 62,10 1,27
Cozinha 157,53 28,20 2,80 78,96 2,00
IS1 42,01 6,50 2,80 18,20 2,31
IS 3 42,01 8,60 2,70 23,22 1,81
Sala de estar 64,44 13,40 2,60 34,84 1,85
Quarto 1 47,26 10,50 2,60 27,30 1,73
8 Quarto 2 50,12 9,60 2,60 24,96 2,01
Cozinha 138,44 21,90 2,60 56,94 2,43
IS1 28,64 5,50 2,60 14,30 2,00
Sala de estar 100,25 20,30 2,80 56,84 1,76
Quarto 1 100,25 17,10 2,80 47,88 2,09
9 Quarto 2 50,12 12,20 2,80 34,16 1,47
Cozinha 126,03 24,20 2,80 67,76 1,86
IS1 28,64 3,60 2,80 10,08 2,84
IS 2 34,37 7,60 2,50 19,00 1,81
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Tabela H.3: Taxa de renovacéo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acéo do vento (continuagéo)

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio Compartimento Qv [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar/jantar 105,02 22,40 2,80 62,72 1,67
Quarto 1 64,73 17,90 2,90 51,91 1,25
Quarto 2 63,01 16,90 2,90 49,01 1,29
10 Quarto 3 63,01 15,00 2,90 43,50 1,45
Cozinha 105,02 16,40 2,80 45,92 2,29
IS1 22,91 5,00 2,80 14,00 1,64
IS 2 45,83 8,90 2,90 25,81 1,78
IS 3 34,37 7,40 2,90 21,46 1,60
Sala de estar/jantar 105,02 15,20 2,70 41,04 2,56
Quarto 1 105,02 15,10 2,70 40,77 2,58
Quarto 2 105,02 10,20 2,70 27,54 3,81
11 Quarto 3 105,02 10,20 2,70 27,54 3,81
Cozinha 115,52 12,80 2,70 34,56 3,34
IS1 63,01 6,40 2,70 17,28 3,65
IS 2 63,01 3,55 2,70 9,59 6,57
Sala de estar/jantar 140,35 42,88 2,80 120,06 1,17
Quarto 1 80,20 16,81 2,80 47,07 1,70
Quarto 2 84,02 16,64 2,80 46,59 1,80
12 Quarto 3 84,02 15,99 2,80 44,77 1,88
Cozinha 126,03 26,00 2,80 72,80 1,73
IS1 34,37 4,29 2,80 12,01 2,86
IS 2 34,37 4,86 2,80 13,61 2,53
IS 3 34,37 7,02 2,80 19,66 1,75
Sala de estar 160,40 23,92 2,70 64,58 2,48
Quarto 1 78,77 10,33 2,70 27,88 2,83
Quarto 2 78,77 12,10 2,70 32,66 2,41
13 Quarto 3 39,38 9,98 2,70 26,93 1,46
Cozinha 118,15 20,32 2,70 54,86 2,15
IS1 34,13 5,13 2,70 13,85 2,46
IS 2 34,13 4,95 2,70 13,36 2,56
Sala de estar 105,26 26,90 2,75 73,98 1,42
Quarto 1 70,17 17,90 2,75 49,23 1,43
Quarto 2 73,51 10,70 2,75 29,43 2,50
14 Quarto 3 70,17 14,40 2,75 39,60 1,77
Cozinha 147,03 28,00 2,75 77,00 1,91
IS1 43,44 7,70 2,75 21,18 2,05
IS 2 33,42 7,50 2,75 20,63 1,62
Sala de estar/jantar 126,03 30,80 2,80 86,24 1,46
Quarto 1 84,02 15,20 2,80 42,56 1,97
15 Quarto 2 84,02 12,00 2,80 33,60 2,50
Quarto 3 84,02 14,30 2,80 40,04 2,10
Cozinha 84,02 12,10 2,80 33,88 2,48
IS 2 33,42 7,60 2,80 21,28 1,57
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Tabela H.4: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acéo do vento (continuagéo)

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio Compartimento Qv [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar 73,51 10,40 2,80 29,12 2,52
Sala de jantar 85,93 11,60 2,80 32,48 2,65
Quarto 1 73,51 17,70 2,80 49,56 1,48
16 Quarto 2 73,51 17,60 2,80 49,28 1,49
Quarto 3 73,51 15,20 2,80 42,56 1,73
Cozinha 147,03 28,40 2,80 79,52 1,85
IS1 36,76 9,20 2,80 25,76 1,43
IS 2 36,76 8,50 2,80 23,80 1,54
Sala de estar/jantar 200,49 41,50 2,80 116,20 1,73
Quarto 1 400,99 14,00 2,80 39,20 10,23
Quarto 2 168,03 15,20 2,80 42,56 3,95
17 Quarto 3 168,03 15,80 2,80 44,24 3,80
Cozinha 168,03 19,20 2,80 53,76 3,13
IS1 168,03 5,90 2,80 16,52 10,17
IS 2 168,03 6,90 2,80 19,32 8,70
Sala de estar/jantar 143,21 28,80 2,80 80,64 1,78
Quarto 1 200,49 29,50 2,80 82,60 2,43
Quarto 2 100,25 13,00 2,80 36,40 2,75
18 Quarto 3 100,25 17,00 2,80 47,60 2,11
Cozinha 84,02 11,60 2,80 32,48 2,59
IS1 38,19 7,00 2,80 19,60 1,95
IS 2 19,57 4,46 2,80 12,47 1,57
Sala de estar/jantar 154,67 47,04 2,70 127,01 1,22
Sala 78,77 15,18 3,40 51,61 1,53
Quarto 1 78,77 11,37 3,40 38,66 2,04
Quarto 2 78,77 11,22 3,40 38,13 2,07
19 Quarto 3 78,77 17,75 3,40 60,34 1,31
Quarto 4 78,77 14,00 2,70 37,80 2,08
Cozinha 107,41 19,87 2,70 53,65 2,00
IS1 19,09 3,10 3,40 10,54 1,81
IS 2 39,38 5,18 3,40 17,60 2,24
Sala de estar 63,01 14,00 2,50 35,00 1,80
20 Quarto 1 73,51 11,40 2,50 28,50 2,58
Cozinha 110,27 17,10 2,50 42,75 2,58
IS1 45,35 6,00 2,20 13,20 3,44
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Tabela H.5: Taxa de renovacéo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acéo do vento (continuagéo)

e . . Area | Pédireito | Volume
Edificio Compartimento Qv [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar 126,03 23,75 2,80 66,50 1,90
Quarto 1 84,02 14,00 2,80 39,20 2,14
Quarto 2 84,02 17,50 2,80 49,00 1,71
Quarto 3 84,02 17,60 2,80 49,28 1,70
21 Quarto 4 84,02 15,50 2,80 43,40 1,94
Cozinha/Sala jantar 210,04 38,05 2,80 106,54 1,97
IS1 31,51 5,90 2,80 16,52 1,91
IS2 42,01 9,62 2,80 26,94 1,56
IS3 42,01 9,10 2,80 25,48 1,65
Sala de estar 84,02 20,30 2,80 56,84 1,48
Quarto 1 84,02 12,92 2,80 36,18 2,32
22 Quarto 2 42,01 10,20 2,80 28,56 1,47
Cozinha 84,02 11,00 2,80 30,80 2,73
IS1 20,05 4,37 2,80 12,24 1,64
Sala de estar 110,27 20,00 2,80 56,00 1,97
Quarto 1 70,17 16,00 2,80 44,80 1,57
Quarto 2 70,17 14,70 2,80 41,16 1,70
23 Quarto 3 70,17 14,70 2,80 41,16 1,70
Cozinha 141,78 16,00 2,80 44,80 3,16
IS1 25,78 6,40 2,80 17,92 1,44
IS2 25,78 4,10 2,80 11,48 2,25
Sala de estar 160,40 35,34 2,80 98,95 1,62
Quarto 1 160,40 25,38 2,80 71,06 2,26
Quarto 2 84,02 16,48 2,80 46,14 1,82
Quarto 3 84,02 20,87 2,80 58,44 1,44
24 Cozinha 168,03 35,21 2,80 98,59 1,70
IS1 15,75 2,38 3,00 7,14 2,21
IS2 42,96 8,34 2,80 23,35 1,84
IS3 21,00 4,69 2,80 13,13 1,60
IS4 47,26 8,86 2,80 24,81 1,91
Sala de estar 76,38 19,50 2,50 48,75 1,57
Quarto 1 80,20 15,75 2,80 44,10 1,82
Quarto 2 80,20 18,40 2,80 51,52 1,56
25 Cozinha 114,57 18,60 2,50 46,50 2,46
IS1 28,64 3,90 2,50 9,75 2,94
IS2 38,19 5,20 2,80 14,56 2,62
IS3 28,64 6,10 2,80 17,08 1,68
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Tabela H.6: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acdo do vento (concluséo)

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio Compartimento Qv [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar/jantar 126,03 27,50 2,80 77,00 1,64
Quarto 1 126,03 18,20 2,80 50,96 2,47
Quarto 2 126,03 19,40 2,80 54,32 2,32
26 Cozinha 126,03 23,00 2,80 64,40 1,96
IS1 84,02 8,20 2,80 22,96 3,66
IS2 42,01 7,50 2,80 21,00 2,00
IS3 84,02 8,60 2,80 24,08 3,49
Sala de estar 200,49 37,00 2,80 103,60 1,94
Quarto 1 105,26 18,00 2,80 50,40 2,09
Quarto 2 105,26 17,90 2,80 50,12 2,10
Quarto 3 105,26 16,80 2,80 47,04 2,24
27 Cozinha 118,15 17,40 2,80 48,72 2,43
IS1 33,42 6,00 2,80 16,80 1,99
IS2 33,42 8,40 2,80 23,52 1,42
IS3 33,42 8,60 2,80 24,08 1,39
IS4 33,42 8,60 2,80 24,08 1,39
Sala de estar/jantar 120,30 16,50 2,85 47,03 2,56
Quarto 1 59,07 14,50 2,85 41,33 1,43
Quarto 2 63,01 10,20 2,85 29,07 2,17
28 Quarto 3 60,15 9,60 2,85 27,36 2,20
Cozinha 78,77 12,70 2,85 36,20 2,18
IS1 31,51 7,50 2,85 21,38 1,47
IS2 31,51 4,00 2,85 11,40 2,76
Sala de estar 126,03 30,30 2,80 84,84 1,49
Quarto 1 84,02 11,20 2,80 31,36 2,68
Quarto 2 84,02 16,00 2,80 44,80 1,88
29 Quarto 3 84,02 17,00 2,80 47,60 1,77
Cozinha 126,03 27,90 2,80 78,12 1,61
IS1 33,42 7,70 2,80 21,56 1,55
IS2 26,73 5,50 2,80 15,40 1,74
Sala de estar 160,40 34,80 2,65 92,22 1,74
Quarto 1 80,20 16,25 2,65 43,06 1,86
Quarto 2 80,20 19,10 2,80 53,48 1,50
30 Quarto 3 80,20 18,40 2,80 51,52 1,56
Cozinha 126,03 27,00 2,65 71,55 1,76
IS1 52,51 9,30 2,65 24,65 2,13
IS2 52,51 7,90 2,80 22,12 2,37
IS3 52,51 7,50 2,80 21,00 2,50
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Nas Tabelas H.7 a H.12 séo apresentadas as taxas de renovacdo horaria (Rph)

determinadas com base nos caudais de ventilagdo que sdo possiveis assegurar nos

edificios provenientes da acdo térmica, para a estacdo de verdo, e no volume dos

compartimentos dos edificios que depende da area e do pé-direito.

Tabela H.7: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da agdo térmica para a estacao de verdo

. . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [l/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar 115,97 21,20 2,80 59,36 1,95
Sala de jantar 103,77 14,00 2,80 39,20 2,65
Quarto 1 115,97 19,00 2,80 53,20 2,18
Quarto 2 115,97 14,70 2,80 41,16 2,82
1 Quarto 3 115,97 17,80 2,80 49,84 2,33
Cozinha 115,97 14,00 2,80 39,20 2,96
IS1 37,36 7,70 2,80 21,56 1,73
IS2 37,36 7,10 2,80 19,88 1,88
IS3 72,48 6,50 2,80 18,20 3,98
Sala de estar 1535,11 37,31 3,07 114,54 | 13,40
Quarto 1 1094,78 13,50 2,70 36,45 30,04
) Quarto 2 1094,78 13,50 2,70 36,45 30,04
Quarto 3 926,55 12,00 2,70 32,40 28,60
Cozinha 35,00 9,28 2,70 25,06 1,40
IS3 151,39 44,00 2,70 118,80 1,27
Sala de estar 123,22 30,10 2,80 84,28 1,46
Quarto 1 123,22 16,80 2,80 47,04 2,62
Quarto 2 123,22 18,50 2,80 51,80 2,38
3 Cozinha 123,22 39,50 2,70 106,65 1,16
IS1 155,65 5,30 2,80 14,84 10,49
IS2 97,28 8,20 2,80 22,96 4,24
IS3 65,63 4,60 2,70 12,42 5,28
Sala de estar 80,77 17,80 2,80 49,84 1,62
Quarto 1 80,77 19,20 2,80 53,76 1,50
Quarto 2 80,77 12,80 2,80 35,84 2,25
4 Quarto 3 80,77 13,00 2,80 36,40 2,22
Cozinha 80,77 28,00 2,80 78,40 1,03
IS1 30,75 5,40 2,80 15,12 2,03
IS2 30,75 8,50 2,80 23,80 1,29
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Tabela H.8: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de verdo (continuacao)

e . . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar 51,22 48,70 2,80 136,36 0,38
Sala de jantar 366,88 27,00 2,80 75,60 4,85
Quarto 1 251,47 17,10 2,80 47,88 5,25
Quarto 2 673,72 25,20 2,80 70,56 9,55
Quarto 3 266,31 23,30 2,80 65,24 4,08
5 Cozinha 348,74 20,30 2,80 56,84 6,14
IS1 100,96 8,00 2,80 22,40 451
IS2 100,96 7,00 2,80 19,60 5,15
IS3 100,96 7,50 2,80 21,00 4,81
IS4 275,94 7,10 2,80 19,88 13,88
IS5 100,96 10,40 2,80 29,12 3,47
Sala de estar/jantar 231,16 42,00 2,60 109,20 2,12
Quarto 1 439,25 21,00 2,80 58,80 7.47
Quarto 2 80,77 15,00 2,80 42,00 1,92
6 Quarto 3 200,99 15,00 2,80 42,00 4,79
Cozinha 70,67 10,50 2,60 27,30 2,59
IS1 80,77 3,80 2,60 9,88 8,17
IS2 193,97 4,60 2,80 12,88 15,06
IS3 87,51 7,30 2,80 20,44 4,28
Sala de estar 75,72 21,60 2,80 60,48 1,25
Quarto 1 75,72 13,70 2,80 38,36 1,97
Quarto 2 75,72 20,50 2,70 55,35 1,37
; Quarto 3 75,72 22,80 2,70 61,56 1,23
Quarto 4 75,72 23,00 2,70 62,10 1,22
Cozinha 75,72 28,20 2,80 78,96 0,96
IS1 80,77 6,50 2,80 18,20 4,44
IS3 80,77 8,60 2,70 23,22 3,48
Sala de estar 39,38 13,40 2,60 34,84 1,13
Quarto 1 43,32 10,50 2,60 27,30 1,59
8 Quarto 2 180,59 9,60 2,60 24,96 7,24
Cozinha 155,12 21,90 2,60 56,94 2,72
IS1 26,25 5,50 2,60 14,30 1,84
Sala de estar 108,72 20,30 2,80 56,84 1,91
Quarto 1 108,72 17,10 2,80 47,88 2,27
9 Quarto 2 108,72 12,20 2,80 34,16 3,18
Cozinha 32,30 24,20 2,80 67,76 0,48
IS1 20,34 3,60 2,80 10,08 2,02
IS2 24,40 7,60 2,50 19,00 1,28
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Tabela H.9: Taxa de renovacdo horaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de verdo (continuacgao)

- . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar/jantar 50,48 22,40 2,80 62,72 0,80
Quarto 1 63,07 17,90 2,90 51,91 1,22
Quarto 2 60,58 16,90 2,90 49,01 1,24
10 Quarto 3 239,31 15,00 2,90 43,50 5,50
Cozinha 50,48 16,40 2,80 45,92 1,10
IS1 32,54 5,00 2,80 14,00 2,32
IS 2 65,07 8,90 2,90 25,81 2,52
IS 3 48,81 7,40 2,90 21,46 2,27
Sala de estar/jantar 20,19 15,20 2,70 41,04 0,49
Quarto 1 130,71 15,10 2,70 40,77 3,21
Quarto 2 130,71 10,20 2,70 27,54 4,75
11 Quarto 3 130,71 10,20 2,70 27,54 4,75
Cozinha 22,21 12,80 2,70 34,56 0,64
IS1 12,12 6,40 2,70 17,28 0,70
IS 2 12,12 3,55 2,70 9,59 1,26
Sala de estar/jantar 426,10 42,88 2,80 120,06 3,55
Quarto 1 213,05 16,81 2,80 47,07 4,53
Quarto 2 80,77 16,64 2,80 46,59 1,73
12 Quarto 3 80,77 15,99 2,80 44,77 1,80
Cozinha 80,77 26,00 2,80 72,80 1,11
IS1 24,40 4,29 2,80 12,01 2,03
IS 2 24,40 4,86 2,80 13,61 1,79
IS 3 24,40 7,02 2,80 19,66 1,24
Sala de estar 213,05 23,92 2,70 64,58 3,30
Quarto 1 75,72 10,33 2,70 27,88 2,72
Quarto 2 75,72 12,10 2,70 32,66 2,32
13 Quarto 3 75,72 9,98 2,70 26,93 2,81
Cozinha 75,72 20,32 2,70 54,86 1,38
IS1 65,62 513 2,70 13,85 4,74
IS 2 65,62 4,95 2,70 13,36 4,91
Sala de estar 79,89 26,90 2,75 73,98 1,08
Quarto 1 651,25 17,90 2,75 49,23 13,23
Quarto 2 246,89 10,70 2,75 29,43 8,39
14 Quarto 3 651,25 14,40 2,75 39,60 16,45
Cozinha 70,67 28,00 2,75 77,00 0,92
IS1 112,15 7,70 2,75 21,18 5,30
IS 2 51,25 7,50 2,75 20,63 2,48
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Tabela H.10: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de verdo (continuacao)

- . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar/jantar 80,77 30,80 2,80 86,24 0,94
Quarto 1 80,77 15,20 2,80 42,56 1,90
15 Quarto 2 80,77 12,00 2,80 33,60 2,40
Quarto 3 80,77 14,30 2,80 40,04 2,02
Cozinha 80,77 12,10 2,80 33,88 2,38
IS 2 25,63 7,60 2,80 21,28 1,20
Sala de estar 70,67 10,40 2,80 29,12 2,43
Sala de jantar 222,77 11,60 2,80 32,48 6,86
Quarto 1 70,67 17,70 2,80 49,56 1,43
16 Quarto 2 70,67 17,60 2,80 49,28 1,43
Quarto 3 70,67 15,20 2,80 42,56 1,66
Cozinha 70,67 28,40 2,80 79,52 0,89
IS1 70,67 9,20 2,80 25,76 2,74
IS 2 70,67 8,50 2,80 23,80 2,97
Sala de estar/jantar 53,26 41,50 2,80 116,20 0,46
Quarto 1 106,52 14,00 2,80 39,20 2,72
Quarto 2 32,31 15,20 2,80 42,56 0,76
17 Quarto 3 32,31 15,80 2,80 44,24 0,73
Cozinha 32,31 19,20 2,80 53,76 0,60
IS1 32,31 5,90 2,80 16,52 1,96
IS 2 32,31 6,90 2,80 19,32 1,67
Sala de estar/jantar 371,28 28,80 2,80 80,64 4,60
Quarto 1 266,31 29,50 2,80 82,60 3,22
Quarto 2 266,31 13,00 2,80 36,40 7,32
18 Quarto 3 266,31 17,00 2,80 47,60 5,59
Cozinha 80,77 11,60 2,80 32,48 2,49
IS1 31,31 7,00 2,80 19,60 1,60
IS 2 32,49 4,46 2,80 12,47 2,60
Sala de estar/jantar 36,60 47,04 2,70 127,01 0,29
Sala 88,42 15,18 3,40 51,61 1,71
Quarto 1 88,42 11,37 3,40 38,66 2,29
Quarto 2 88,42 11,22 3,40 38,13 2,32
19 Quarto 3 88,42 17,75 3,40 60,34 1,47
Quarto 4 88,42 14,00 2,70 37,80 2,34
Cozinha 118,14 19,87 2,70 53,65 2,20
IS1 12,38 3,10 3,40 10,54 1,17
IS 2 88,42 5,18 3,40 17,60 5,03
Sala de estar 80,77 14,00 2,50 35,00 2,31
20 Quarto 1 70,67 11,40 2,50 28,50 2,48
Cozinha 70,67 17,10 2,50 42,75 1,65
IS1 114,59 6,00 2,20 13,20 8,68
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Tabela H.11: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de verdo (continuagao)

e . . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar 80,77 23,75 2,80 66,50 1,21
Quarto 1 80,77 14,00 2,80 39,20 2,06
Quarto 2 80,77 17,50 2,80 49,00 1,65
Quarto 3 80,77 17,60 2,80 49,28 1,64
21 Quarto 4 80,77 15,50 2,80 43,40 1,86
Cozinha/Sala jantar 80,77 38,05 2,80 106,54 0,76
IS1 40,38 5,90 2,80 16,52 2,44
IS2 181,73 9,62 2,80 26,94 6,75
IS3 80,77 9,10 2,80 25,48 3,17
Sala de estar 80,77 20,30 2,80 56,84 1,42
Quarto 1 80,77 12,92 2,80 36,18 2,23
22 Quarto 2 80,77 10,20 2,80 28,56 2,83
Cozinha 80,77 11,00 2,80 30,80 2,62
IS1 28,47 4,37 2,80 12,24 2,33
Sala de estar 70,67 20,00 2,80 56,00 1,26
Quarto 1 651,25 16,00 2,80 44,80 14,54
Quarto 2 651,25 14,70 2,80 41,16 15,82
23 Quarto 3 651,25 14,70 2,80 41,16 15,82
Cozinha 136,30 16,00 2,80 44,80 3,04
IS1 73,21 6,40 2,80 17,92 4,09
IS2 73,21 4,10 2,80 11,48 6,38
Sala de estar 293,73 35,34 2,80 98,95 2,97
Quarto 1 213,05 25,38 2,80 71,06 3,00
Quarto 2 80,77 16,48 2,80 46,14 1,75
Quarto 3 80,77 20,87 2,80 58,44 1,38
24 Cozinha 80,77 35,21 2,80 98,59 0,82
IS1 90,86 2,38 3,00 7,14 12,73
IS2 20,34 8,34 2,80 23,35 0,87
IS3 40,38 4,69 2,80 13,13 3,08
IS 4 33,55 8,86 2,80 24,81 1,35
Sala de estar 70,01 19,50 2,50 48,75 1,44
Quarto 1 213,05 15,75 2,80 44,10 4,83
Quarto 2 213,05 18,40 2,80 51,52 4,14
25 Cozinha 70,01 18,60 2,50 46,50 1,51
IS1 18,56 3,90 2,50 9,75 1,90
IS2 24,75 5,20 2,80 14,56 1,70
IS3 18,56 6,10 2,80 17,08 1,09
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Tabela H.12: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes

da acdo térmica para a estacao de verdo (concluséo)

- . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m? Ron
Sala de estar/jantar 121,15 27,50 2,80 77,00 1,57
Quarto 1 121,15 18,20 2,80 50,96 2,38
Quarto 2 121,15 19,40 2,80 54,32 2,23
26 Cozinha 121,15 23,00 2,80 64,40 1,88
IS1 16,15 8,20 2,80 22,96 0,70
IS 2 80,77 7,50 2,80 21,00 3,85
IS 3 16,15 8,60 2,80 24,08 0,67
Sala de estar 266,31 37,00 2,80 103,60 2,57
Quarto 1 279,63 18,00 2,80 50,40 5,55
Quarto 2 279,63 17,90 2,80 50,12 5,58
Quarto 3 279,63 16,80 2,80 47,04 5,94
27 Cozinha 75,72 17,40 2,80 48,72 1,55
IS1 51,25 6,00 2,80 16,80 3,05
IS 2 51,25 8,40 2,80 23,52 2,18
IS 3 51,25 8,60 2,80 24,08 2,13
IS 4 51,25 8,60 2,80 24,08 2,13
Sala de estar/jantar 159,79 16,50 2,85 47,03 3,40
Quarto 1 75,72 14,50 2,85 41,33 1,83
Quarto 2 60,58 10,20 2,85 29,07 2,08
28 Quarto 3 159,79 9,60 2,85 27,36 5,84
Cozinha 50,48 12,70 2,85 36,20 1,39
IS1 60,58 7,50 2,85 21,38 2,83
IS 2 60,58 4,00 2,85 11,40 5,31
Sala de estar 80,77 30,30 2,80 84,84 0,95
Quarto 1 80,77 11,20 2,80 31,36 2,58
Quarto 2 80,77 16,00 2,80 44,80 1,80
29 Quarto 3 80,77 17,00 2,80 47,60 1,70
Cozinha 80,77 27,90 2,80 78,12 1,03
IS1 25,63 7,70 2,80 21,56 1,19
IS 2 41,00 5,50 2,80 15,40 2,66
Sala de estar 213,05 34,80 2,65 92,22 2,31
Quarto 1 213,05 16,25 2,65 43,06 4,95
Quarto 2 213,05 19,10 2,80 53,48 3,98
30 Quarto 3 213,05 18,40 2,80 51,52 4,14
Cozinha 80,77 27,00 2,65 71,55 1,13
IS1 50,48 9,30 2,65 24,65 2,05
IS 2 50,48 7,90 2,80 22,12 2,28
IS 3 100,96 7,50 2,80 21,00 4,81

278




Nas Tabelas H.13 a H.18 séo apresentadas as taxas de renovacdo horaria (Rph)

determinadas com base nos caudais de ventilagdo que sdo possiveis assegurar nos

edificios provenientes da acdo térmica, para a estacdo de inverno, e no volume dos

compartimentos dos edificios que depende da area e do pé-direito.

Tabela H.13: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de inverno

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [l/s] [m7] [m] [m¥] Ron
Sala de estar 172,95 21,20 2,80 59,36 2,91
Sala de jantar 154,76 14,00 2,80 39,20 3,95
Quarto 1 172,95 19,00 2,80 53,20 3,25
Quarto 2 172,95 14,70 2,80 41,16 4,20
1 Quarto 3 172,95 17,80 2,80 49,84 3,47
Cozinha 172,95 14,00 2,80 39,20 4,41
IS1 55,72 7,70 2,80 21,56 2,58
IS2 55,72 7,10 2,80 19,88 2,80
IS3 108,10 6,50 2,80 18,20 5,94
Sala de estar 2289,41 37,31 3,07 114,54 | 19,99
Quarto 1 1632,72 13,50 2,70 36,45 | 44,79
) Quarto 2 1632,72 13,50 2,70 36,45 | 44,79
Quarto 3 1381,82 12,00 2,70 32,40 | 42,65
Cozinha 52,20 9,28 2,70 25,06 2,08
IS3 225,78 44,00 2,70 118,80 | 1,90
Sala de estar 183,77 30,10 2,80 84,28 2,18
Quarto 1 183,77 16,80 2,80 47,04 3,91
Quarto 2 183,77 18,50 2,80 51,80 3,55
3 Cozinha 183,77 39,50 2,70 106,65 | 1,72
IS1 232,14 5,30 2,80 14,84 | 15,64
IS2 145,08 8,20 2,80 22,96 6,32
IS3 97,88 4,60 2,70 12,42 7,88
Sala de estar 120,45 17,80 2,80 49,84 2,42
Quarto 1 120,45 19,20 2,80 53,76 2,24
Quarto 2 120,45 12,80 2,80 35,84 3,36
4 Quarto 3 120,45 13,00 2,80 36,40 3,31
Cozinha 120,45 28,00 2,80 78,40 1,54
IS1 45,86 5,40 2,80 15,12 3,03
IS2 45,86 8,50 2,80 23,80 1,93
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Tabela H.14: Taxa de renovacao horéaria relativa aos caudais de ventilacdo provenientes

da acdo térmica para a estacao de inverno (continuacgao)

Area

Pé direito

Volume

Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m7 Ron
Sala de estar 76,39 48,70 2,80 136,36 | 0,56
Sala de jantar 547,15 27,00 2,80 75,60 7,24
Quarto 1 375,03 17,10 2,80 47,88 7,83
Quarto 2 1004,76 25,20 2,80 70,56 | 14,24
Quarto 3 397,17 23,30 2,80 65,24 6,09
5 Cozinha 520,10 20,30 2,80 56,84 9,15
IS1 150,57 8,00 2,80 22,40 6,72
IS 2 150,57 7,00 2,80 19,60 7,68
IS 3 150,57 7,50 2,80 21,00 7,17
IS4 411,52 7,10 2,80 19,88 | 20,70
IS5 150,57 10,40 2,80 29,12 5,17
Sala de estar / jantar 344,74 42,00 2,60 109,20 | 3,16
Quarto 1 655,08 21,00 2,80 58,80 | 11,14
Quarto 2 120,45 15,00 2,80 42,00 2,87
6 Quarto 3 299,75 15,00 2,80 42,00 7,14
Cozinha 105,40 10,50 2,60 27,30 3,86
IS1 120,45 3,80 2,60 9,88 12,19
IS 2 289,28 4,60 2,80 12,88 | 22,46
IS 3 130,51 7,30 2,80 20,44 6,39
Sala de estar 112,93 21,60 2,80 60,48 1,87
Quarto 1 112,93 13,70 2,80 38,36 2,94
Quarto 2 112,93 20,50 2,70 55,35 2,04
5 Quarto 3 112,93 22,80 2,70 61,56 1,83
Quarto 4 112,93 23,00 2,70 62,10 1,82
Cozinha 112,93 28,20 2,80 78,96 1,43
IS1 120,45 6,50 2,80 18,20 6,62
IS 3 120,45 8,60 2,70 23,22 5,19
Sala de estar 58,73 13,40 2,60 34,84 1,69
Quarto 1 64,60 10,50 2,60 27,30 2,37
8 Quarto 2 269,33 9,60 2,60 24,96 | 10,79
Cozinha 231,35 21,90 2,60 56,94 4,06
IS1 39,15 5,50 2,60 14,30 2,74
Sala de estar 162,14 20,30 2,80 56,84 2,85
Quarto 1 162,14 17,10 2,80 47,88 3,39
9 Quarto 2 162,14 12,20 2,80 34,16 4,75
Cozinha 48,18 24,20 2,80 67,76 0,71
IS1 30,33 3,60 2,80 10,08 3,01
IS 2 36,39 7,60 2,50 19,00 1,92
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Tabela H.15: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de inverno (continuacgao)

— . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m7 Ron
Sala de estar / jantar 75,28 22,40 2,80 62,72 1,20
Quarto 1 94,06 17,90 2,90 51,91 1,81
Quarto 2 90,34 16,90 2,90 49,01 1,84
10 Quarto 3 356,91 15,00 2,90 43,50 8,20
Cozinha 75,28 16,40 2,80 45,92 1,64
IS1 48,52 5,00 2,80 14,00 3,47
IS 2 97,05 8,90 2,90 25,81 3,76
IS 3 72,79 7,40 2,90 21,46 3,39
Sala de estar / jantar 30,11 15,20 2,70 41,04 0,73
Quarto 1 194,93 15,10 2,70 40,77 4,78
Quarto 2 194,93 10,20 2,70 27,54 7,08
11 Quarto 3 194,93 10,20 2,70 27,54 7,08
Cozinha 33,13 12,80 2,70 34,56 0,96
IS1 18,07 6,40 2,70 17,28 1,05
IS 2 18,07 3,55 2,70 9,59 1,89
Sala de estar/jantar 635,47 42,88 2,80 120,06 | 5,29
Quarto 1 317,73 16,81 2,80 47,07 6,75
Quarto 2 120,45 16,64 2,80 46,59 2,59
12 Quarto 3 120,45 15,99 2,80 44,77 2,69
Cozinha 120,45 26,00 2,80 72,80 1,65
IS1 36,39 4,29 2,80 12,01 3,03
IS 2 36,39 4,86 2,80 13,61 2,67
IS 3 36,39 7,02 2,80 19,66 1,85
Sala de estar 317,73 23,92 2,70 64,58 4,92
Quarto 1 112,93 10,33 2,70 27,88 4,05
Quarto 2 112,93 12,10 2,70 32,66 3,46
13 Quarto 3 112,93 9,98 2,70 26,93 4,19
Cozinha 112,93 20,32 2,70 54,86 2,06
IS1 97,87 5,13 2,70 13,85 7,07
IS 2 97,87 4,95 2,70 13,36 7,33
Sala de estar 119,15 26,90 2,75 73,98 1,61
Quarto 1 971,25 17,90 2,75 49,23 | 19,73
Quarto 2 368,21 10,70 2,75 29,43 | 12,51
14 Quarto 3 971,25 14,40 2,75 39,60 | 24,53
Cozinha 105,40 28,00 2,75 77,00 1,37
IS1 167,25 7,70 2,75 21,18 7,90
IS 2 76,43 7,50 2,75 20,63 3,71
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Tabela H.16: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes

da acdo térmica para a estacao de inverno (continuacgao)

Area

Pé direito

Volume

Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m7 Ron
Sala de estar/jantar 120,45 30,80 2,80 86,24 1,40
Quarto 1 120,45 15,20 2,80 42,56 2,83
15 Quarto 2 120,45 12,00 2,80 33,60 3,58
Quarto 3 120,45 14,30 2,80 40,04 3,01
Cozinha 120,45 12,10 2,80 33,88 3,56
IS 2 38,22 7,60 2,80 21,28 1,80
Sala de estar 105,40 10,40 2,80 29,12 3,62
Sala de jantar 332,23 11,60 2,80 32,48 10,23
Quarto 1 105,40 17,70 2,80 49,56 2,13
16 Quarto 2 105,40 17,60 2,80 49,28 2,14
Quarto 3 105,40 15,20 2,80 42,56 2,48
Cozinha 105,40 28,40 2,80 79,52 1,33
IS1 105,40 9,20 2,80 25,76 4,09
IS 2 105,40 8,50 2,80 23,80 4,43
Sala de estar/jantar 79,43 41,50 2,80 116,20 | 0,68
Quarto 1 158,87 14,00 2,80 39,20 4,05
Quarto 2 48,18 15,20 2,80 42,56 1,13
17 Quarto 3 48,18 15,80 2,80 44,24 1,09
Cozinha 48,18 19,20 2,80 53,76 0,90
IS1 48,18 5,90 2,80 16,52 2,92
IS 2 48,18 6,90 2,80 19,32 2,49
Sala de estar/jantar 553,71 28,80 2,80 80,64 6,87
Quarto 1 397,17 29,50 2,80 82,60 4,81
Quarto 2 397,17 13,00 2,80 36,40 | 10,91
18 Quarto 3 397,17 17,00 2,80 47,60 8,34
Cozinha 120,45 11,60 2,80 32,48 3,71
IS1 46,69 7,00 2,80 19,60 2,38
IS 2 48,45 4,46 2,80 12,47 3,88
Sala de estar/jantar 54,59 47,04 2,70 127,01 | 0,43
Sala 131,87 15,18 3,40 51,61 2,56
Quarto 1 131,87 11,37 3,40 38,66 3,41
Quarto 2 131,87 11,22 3,40 38,13 3,46
19 Quarto 3 131,87 17,75 3,40 60,34 2,19
Quarto 4 131,87 14,00 2,70 37,80 3,49
Cozinha 176,19 19,87 2,70 53,65 3,28
IS1 18,46 3,10 3,40 10,54 1,75
IS 2 131,87 5,18 3,40 17,60 7,49
Sala de estar 120,45 14,00 2,50 35,00 3,44
20 Quarto 1 105,40 11,40 2,50 28,50 3,70
Cozinha 105,40 17,10 2,50 42,75 2,47
IS1 170,90 6,00 2,20 13,20 | 12,95
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Tabela H.17: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes
da acdo térmica para a estacao de inverno (continuacgao)

e . Area | Pédireito | Volume
Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m7 Ron
Sala de estar 120,45 23,75 2,80 66,50 1,81
Quarto 1 120,45 14,00 2,80 39,20 3,07
Quarto 2 120,45 17,50 2,80 49,00 2,46
Quarto 3 120,45 17,60 2,80 49,28 2,44
21 Quarto 4 120,45 15,50 2,80 43,40 2,78
Cozinha/Sala jantar 120,45 38,05 2,80 106,54 1,13
IS1 60,23 5,90 2,80 16,52 3,65
IS2 271,02 9,62 2,80 26,94 | 10,06
IS3 120,45 9,10 2,80 25,48 4,73
Sala de estar 120,45 20,30 2,80 56,84 2,12
Quarto 1 120,45 12,92 2,80 36,18 3,33
22 Quarto 2 120,45 10,20 2,80 28,56 4,22
Cozinha 120,45 11,00 2,80 30,80 3,91
IS1 42,46 4,37 2,80 12,24 3,47
Sala de estar 105,40 20,00 2,80 56,00 1,88
Quarto 1 971,25 16,00 2,80 4480 | 21,68
Quarto 2 971,25 14,70 2,80 41,16 | 23,60
23 Quarto 3 971,25 14,70 2,80 41,16 | 23,60
Cozinha 203,27 16,00 2,80 44,80 4,54
IS1 109,18 6,40 2,80 17,92 6,09
IS2 109,18 4,10 2,80 11,48 9,51
Sala de estar 438,06 35,34 2,80 98,95 4,43
Quarto 1 317,73 25,38 2,80 71,06 4,47
Quarto 2 120,45 16,48 2,80 46,14 2,61
Quarto 3 120,45 20,87 2,80 58,44 2,06
24 Cozinha 120,45 35,21 2,80 98,59 1,22
IS1 135,51 2,38 3,00 7,14 18,98
IS2 30,33 8,34 2,80 23,35 1,30
IS3 60,23 4,69 2,80 13,13 4,59
IS 4 50,04 8,86 2,80 24,81 2,02
Sala de estar 104,41 19,50 2,50 48,75 2,14
Quarto 1 317,73 15,75 2,80 44,10 7,20
Quarto 2 317,73 18,40 2,80 51,52 6,17
25 Cozinha 104,41 18,60 2,50 46,50 2,25
IS1 27,69 3,90 2,50 9,75 2,84
IS2 36,91 5,20 2,80 14,56 2,54
IS3 27,69 6,10 2,80 17,08 1,62
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Tabela H.18: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo provenientes

da acdo térmica para a estacao de inverno (conclusdo)

Area

Pé direito

Volume

Edificio | Compartimento Qt [I/s] [m?] [m] [m7 Ron
Sala de estar/jantar 180,68 27,50 2,80 77,00 2,35

Quarto 1 180,68 18,20 2,80 50,96 3,55

Quarto 2 180,68 19,40 2,80 54,32 3,33

26 Cozinha 180,68 23,00 2,80 64,40 2,81
IS1 24,09 8,20 2,80 22,96 1,05

IS 2 120,45 7,50 2,80 21,00 5,74

IS 3 24,09 8,60 2,80 24,08 1,00

Sala de estar 397,17 37,00 2,80 103,60 | 3,83

Quarto 1 417,03 18,00 2,80 50,40 8,27

Quarto 2 417,03 17,90 2,80 50,12 8,32

Quarto 3 417,03 16,80 2,80 47,04 8,87

27 Cozinha 112,93 17,40 2,80 48,72 2,32
IS1 76,43 6,00 2,80 16,80 4,55

IS 2 76,43 8,40 2,80 23,52 3,25

IS 3 76,43 8,60 2,80 24,08 3,17

IS 4 76,43 8,60 2,80 24,08 3,17

Sala de estar/jantar 238,30 16,50 2,85 47,03 5,07

Quarto 1 112,93 14,50 2,85 41,33 2,73

Quarto 2 90,34 10,20 2,85 29,07 3,11

28 Quarto 3 238,30 9,60 2,85 27,36 8,71
Cozinha 75,28 12,70 2,85 36,20 2,08

IS1 90,34 7,50 2,85 21,38 4,23

IS 2 90,34 4,00 2,85 11,40 7,92

Sala de estar 120,45 30,30 2,80 84,84 1,42

Quarto 1 120,45 11,20 2,80 31,36 3,84

Quarto 2 120,45 16,00 2,80 44,80 2,69

29 Quarto 3 120,45 17,00 2,80 47,60 2,53
Cozinha 120,45 27,90 2,80 78,12 1,54

IS1 38,22 7,70 2,80 21,56 1,77

IS 2 61,15 5,50 2,80 15,40 3,97

Sala de estar 317,73 34,80 2,65 92,22 3,45

Quarto 1 317,73 16,25 2,65 43,06 7,38

Quarto 2 317,73 19,10 2,80 53,48 5,94

30 Quarto 3 317,73 18,40 2,80 51,52 6,17
Cozinha 120,45 27,00 2,65 71,55 1,68

IS1 75,28 9,30 2,65 24,65 3,05

IS 2 75,28 7,90 2,80 22,12 3,40

IS 3 150,57 7,50 2,80 21,00 7,17
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Nas Tabelas H.19 a H.24 séo apresentadas as taxas de renovagdo horaria (Rph)

determinadas com base na combinacdo dos caudais de ventilagdo que sdo possiveis

assegurar provenientes a acdo do vento e da acdo térmica, e no volume dos

compartimentos (Comp.) dos edificios (Ed.) que depende da area e do pé-direito.

Tabela H.19: Taxa de renovacao horéaria relativa a combinacao dos caudais de
ventilacdo provenientes da acdo do vento e da temperatura para a estagédo de verdo e

inverno
. ; Pé
Ed. Comp. ~Q o (2] Ar%a direito Volugme - R
Verdo | Inverno | [m7] [m] [m°] | Verdo| Inverno
Sala de estar | 157,74 203,34 | 21,20 | 2,80 59,36 2,66 3,43
Sala de jantar | 143,62 183,87 | 14,00 | 2,80 39,20 3,66 4,69
Quarto 1 157,74 203,34 | 19,00 | 2,80 53,20 2,97 3,82
Quarto 2 157,74 203,34 | 14,70 | 2,80 41,16 3,83 4,94
1 Quarto 3 157,74 203,34 |17,80| 2,80 49,84 3,16 4,08
Cozinha 157,74 203,34 | 14,00 | 2,80 39,20 4,02 519
IS1 56,93 70,36 7,70 2,80 21,56 2,64 3,26
IS 2 56,93 70,36 7,10 2,80 19,88 2,86 3,54
IS3 79,81 113,14 6,50 2,80 18,20 4,39 6,22
Sala de estar | 1609,93 | 2340,24 | 37,31 | 3,07 114,54 | 14,06 20,43
Quarto 1 1110,04 | 1642,99 | 1350 | 2,70 36,45 30,45 45,08
9 Quarto 2 1110,04 | 1642,99 | 1350 | 2,70 36,45 30,45 45,08
Quarto 3 929,46 | 1383,78 | 12,00 | 2,70 32,40 28,69 42,71
Cozinha 194,13 197,95 9,28 2,70 25,06 7,75 7,90
IS3 224,06 279,75 | 44,00 | 2,70 118,80 1,89 2,35
Sala de estar | 170,55 218,35 | 30,10 | 2,80 84,28 2,02 2,59
Quarto 1 170,55 218,35 |16,80 | 2,80 47,04 3,63 4,64
Quarto 2 170,55 218,35 | 18,50 | 2,80 51,80 3,29 4,22
3 Cozinha 215,56 255,06 | 3950 | 2,70 106,65 2,02 2,39
IS1 160,04 235,10 | 5,30 2,80 14,84 10,78 15,84
IS2 107,84 152,37 8,20 2,80 22,96 4,70 6,64
IS3 74,76 104,23 4,60 2,70 12,42 6,02 8,39
Sala de estar | 116,54 146,86 | 17,80 | 2,80 49,84 2,34 2,95
Quarto 1 116,54 146,86 | 19,20 | 2,80 53,76 2,17 2,73
Quarto 2 116,54 146,86 | 12,80 | 2,80 35,84 3,25 4,10
4 Quarto 3 116,54 146,86 | 13,00 | 2,80 36,40 3,20 4,03
Cozinha 186,44 206,75 | 28,00 | 2,80 78,40 2,38 2,64
IS1 50,53 60,92 5,40 2,80 15,12 3,34 4,03
IS2 50,53 60,92 8,50 2,80 23,80 2,12 2,56
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Tabela H.20: Taxa de renovacao horéaria relativa a combinacao dos caudais de
ventilacdo provenientes da acdo do vento e da temperatura para a estagédo de verdo e
inverno (continuacao)

. . Pé
Ed. Comp. NQ o 151 Ar%a direito Volusme ~ R
Verdo | Inverno | [m?] [m] [m"] | Ver&o| Inverno
Sala de estar | 196,89 204,88 | 48,70 | 2,80 136,36 1,44 1,50
Sala de jantar | 387,30 561,05 | 27,00 | 2,80 75,60 512 7,42
Quarto 1 265,13 384,32 | 17,10 | 2,80 47,88 5,54 8,03
Quarto 2 681,14 | 1009,75 | 25,20 | 2,80 70,56 9,65 14,31
Quarto 3 284,55 409,62 | 23,30 | 2,80 65,24 4,36 6,28
5 Cozinha 369,66 534,35 |20,30 | 2,80 56,84 6,50 9,40
IS1 113,80 159,46 | 8,00 2,80 22,40 5,08 7,12
IS2 113,80 159,46 | 7,00 2,80 19,60 5,81 8,14
IS3 113,80 159,46 | 7,50 2,80 21,00 5,42 7,59
IS4 280,89 414,86 | 7,10 2,80 19,88 14,13 20,87
IS5 113,80 159,46 | 10,40 | 2,80 29,12 3,91 5,48
Sal? de 278,13 377,85 | 42,00 | 2,60 109,20 2,55 3,46
estar/jantar
Quarto 1 465,68 673,09 |21,00| 2,80 58,80 7,92 11,45
Quarto 2 116,54 146,86 | 15,00 | 2,80 42,00 2,77 3,50
6 Quarto 3 215,29 309,52 | 15,00 | 2,80 42,00 513 7,37
Cozinha 101,98 128,50 | 10,50 | 2,60 27,30 3,74 4,71
IS1 83,45 122,27 | 3,80 2,60 9,88 8,45 12,38
IS2 198,17 292,11 4,60 2,80 12,88 15,39 22,68
IS3 99,68 138,97 | 7,30 2,80 20,44 4,88 6,80
Sala de estar | 140,33 163,44 | 21,60 | 2,80 60,48 2,32 2,70
Quarto 1 109,26 137,68 | 13,70 | 2,80 38,36 2,85 3,59
Quarto 2 109,26 137,68 | 20,50 | 2,70 55,35 1,97 2,49
7 Quarto 3 109,26 137,68 | 22,80 | 2,70 61,56 1,77 2,24
Quarto 4 109,26 137,68 | 23,00 | 2,70 62,10 1,76 2,22
Cozinha 174,78 193,83 | 28,20 | 2,80 78,96 2,21 2,45
IS1 91,04 127,57 6,50 2,80 18,20 5,00 7,01
IS3 91,04 127,57 8,60 2,70 23,22 3,92 5,49
Sala de estar 75,52 87,19 13,40 | 2,60 34,84 2,17 2,50
Quarto 1 64,11 80,04 10,50 | 2,60 27,30 2,35 2,93
8 Quarto 2 187,42 273,95 9,60 2,60 24,96 7,51 10,98
Cozinha 207,91 269,60 | 2190 | 2,60 56,94 3,65 4,73
IS1 38,85 48,51 5,50 2,60 14,30 2,72 3,39
Sala de estar | 147,88 190,63 | 20,30 | 2,80 56,84 2,60 3,35
Quarto 1 147,88 190,63 | 17,10 | 2,80 47,88 3,09 3,98
9 Quarto 2 119,72 169,71 | 12,20 | 2,80 34,16 3,50 4,97
Cozinha 130,10 134,92 | 24,20 | 2,80 67,76 1,92 1,99
IS1 35,13 41,72 3,60 2,80 10,08 3,48 4,14
IS2 42,15 50,06 7,60 2,50 19,00 2,22 2,63
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Tabela H.21: Taxa de renovacao horéaria relativa a combinacao dos caudais de
ventilacdo provenientes da acdo do vento e da temperatura para a estagédo de verdo e
inverno (continuacao)

R ) Pé
Ed. Comp. NQ o 151 Ar%a direito Volusme ~ R
Verdo | Inverno | [m7] [m] [m°] | Verdo| Inverno
Sala de 116,52 | 129,22 | 22,40 | 280 | 62,72 | 1,86 | 2,06
estar/jantar
Quarto 1 90,38 | 114,18 |17,90 | 2,90 | 51,91 | 1,74 | 2,20
Quarto 2 87,41 | 110,15 |16,90 | 2,90 | 49,01 | 1,78 | 2,25
10 | Quarto3 | 247,47 | 362,43 |1500| 290 | 4350 | 569 | 8,33
Cozinha | 116,52 | 129,22 | 16,40 | 2,80 | 4592 | 2554 | 281
IS 1 39,80 | 5366 | 500 | 2,80 | 1400 | 2,84 | 3,83
IS 2 7959 | 107,33 | 890 | 2,90 | 2581 | 308 | 4,16
IS 3 50,60 | 8049 | 7,40 | 290 | 21,46 | 278 | 375
Sala de
estarfjantar | 10694 | 10925 1520 | 270 | 4104 | 261 | 266
Quartol | 167,67 | 221,42 |1510| 2,70 | 40,77 | 411 | 543
Quarto2 | 167,67 | 221,42 |1020| 2,70 | 2754 | 6,09 | 8,04
11 T ouarto3 | 167,67 | 22142 | 1020 | 270 | 2754 | 6,09 | 804
Cozinha | 117,64 | 120,18 |12,80| 2,70 | 3456 | 3,40 | 348
IS 1 64,17 | 6555 | 640 | 2,70 | 1728 | 371 | 3,79
IS 2 64,17 | 6555 | 3,55 | 2,70 959 | 6,69 | 6,84
Sala de 448,62 | 650,78 |42,88| 2,80 | 12006 | 3,74 | 5,42
estar/jantar
Quartol | 227,64 | 327,70 | 16,81 | 2,80 | 47,07 | 484 | 6,96
Quarto2 | 116,54 | 146,86 | 16,64 | 2,80 | 4659 | 2,50 | 3,15
12 | Quarto3 | 116,54 | 146,86 | 1599 | 2,80 | 44,77 | 2,60 | 3,28
Cozinha | 149,69 | 174,33 | 26,00 2,80 | 72,80 | 2,06 | 239
IS 1 42,15 | 50,06 | 429 | 2,80 | 12,01 | 351 | 4,17
IS 2 42,15 | 50,06 | 4,86 | 2,80 | 1361 | 3,10 | 3,68
IS 3 42,15 | 50,06 | 7,02 | 2,80 | 1966 | 2,14 | 2,55
Salade estar | 266,68 | 35592 |23,92| 270 | 6458 | 413 | 5,51
Quartol | 109,26 | 137,68 | 10,33 | 2,70 | 27,88 | 3,92 | 4,94
Quarto2 | 109,26 | 137,68 | 12,10 | 2,70 | 32,66 | 3,35 | 4,22
13 | Quarto3 8535 | 119,60 | 9,98 | 2,70 | 26,93 | 3,17 | 4,44
Cozinha | 140,33 | 163,44 |20,32| 2,70 | 54,86 | 2,56 | 298
IS 1 73,97 | 10365 | 513 | 270 | 13,85 | 534 | 7.48
IS 2 73,97 | 10365 | 495 | 270 | 1336 | 554 | 7,76
Saladeestar | 132,15 | 158,99 | 26,90 | 2,75 | 73,98 | 1,79 | 215
Quartol | 65502 | 973,78 | 17,90| 2,75 | 49,23 | 13,31 | 19,78
Quarto2 | 257,60 | 37547 |10,70| 2,75 | 2943 | 875 | 1276
14 | Quarto3 | 65502 | 973,78 | 14,40| 2,75 | 39,60 | 16,54 | 24,59
Cozinha | 163,13 | 180,90 |28,00| 2,75 | 77,00 | 2,12 | 235
IS 1 120,27 | 172,80 | 7,70 | 275 | 21,18 | 568 | 8,16
IS 2 61,18 | 8342 | 750 | 275 | 20,63 | 297 | 4,04
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Tabela H.22: Taxa de renovacao horéaria relativa a combinacao dos caudais de
ventilacdo provenientes da acdo do vento e da temperatura para a estagédo de verdo e
inverno (continuacao)

Qust [I/5] A Pe Rpn
Ed. Comp. ~ Ar%a direito Volusme ~
Verdo | Inverno | [m7] [m] [m°] | Verdo| Inverno
Sala de 149,69 | 174,33 [30,80| 2,80 | 86,24 | 1,74 | 2,02
estar/jantar

Quarto 1 116,54 | 146,86 | 15,20 | 2,80 42,56 2,74 3,45

15 Quarto 2 116,54 | 146,86 | 12,00 | 2,80 33,60 3,47 4,37

Quarto 3 116,54 | 146,86 | 14,30 | 2,80 40,04 2,91 3,67

Cozinha 116,54 | 146,86 | 12,10 | 2,80 33,88 3,44 4,33

IS 2 42,11 50,77 7,60 | 2,80 21,28 1,98 2,39

Sala de estar | 101,98 128,50 | 10,40 | 2,80 29,12 3,50 4,41

Sala de jantar | 238,76 | 343,16 | 11,60 | 2,80 32,48 7,35 10,57

Quarto 1 101,98 | 128,50 | 17,70 | 2,80 49,56 2,06 2,59

Quarto 2 101,98 | 128,50 | 17,60 | 2,80 49,28 2,07 2,61

16 T uartos | 101,98 | 12850 | 1520 | 2,80 | 4256 | 240 | 3,02

Cozinha | 16313 | 180,90 |28.40 | 2,80 | 7952 | 205 | 2.27

IS1 7966 | 111,62 | 920 | 280 | 2576 | 309 | 433

IS 2 7966 | 111,62 | 850 | 2.80 | 23.80 | 3.35 | 4,69

Salade 1 o045 | 21566 | 4150 | 2,80 | 11620 | 1,79 | 1,86
estar/jantar

Quartol | 41490 | 43131 |14,00| 280 | 3920 | 10,58 | 11,00

Quarto2 | 171,11 | 17481 |1520| 2,80 | 4256 | 402 | 411

17 M Quartos | 17111 | 17481 | 1580 | 280 | 4424 | 387 | 3,95

Cozinha | 171,11 | 174,81 | 1920 | 2,80 | 53.76 | 318 | 325

IS1 17111 | 17481 | 590 | 280 | 1652 | 1036 | 10,58

IS 2 17111 | 17481 | 6,90 | 2,80 | 1932 | 886 | 9,05

Salade 1 99790 | 57103 |2880| 280 | 8064 | 493 | 709
estar/jantar

Quartol | 33335 | 44490 | 2950 | 2,80 | 8260 | 404 | 539

Quarto2 | 28455 | 409,62 |13,00| 2,80 | 3640 | 7.82 | 1125

18 M Quartos | 28455 | 40062 | 17,00 | 2,80 | 47,60 | 598 | 861

Cozinha | 116,54 | 146,86 | 11,60 | 2,80 | 32,48 | 359 | 452

IS1 4938 | 6032 | 7,00 | 280 | 19.60 | 252 | 3,08

IS 2 3703 | 5226 | 446 | 280 | 1247 | 304 | 419

Salade | 40004 | 16402 |4704| 270 | 12701 | 125 | 129
estar/jantar

sala 118,42 | 15360 | 1518 | 340 | 5161 | 229 | 2,98

Quartol | 11842 | 153,60 | 11,37 | 3.40 | 3866 | 3,06 | 3.7

1o |_Quarto2 | 11842 | 15360 [1122 340 | 3813 | 3.1 | 403

Quarto 3 118,42 | 153,60 | 17,75 | 3,40 60,34 1,96 2,55

Quarto 4 118,42 | 153,60 | 14,00 | 2,70 37,80 3,13 4,06

Cozinha 159,67 | 206,35 | 19,87 | 2,70 53,65 2,98 3,85

IS1 22,75 26,56 3,10 3,40 10,54 2,16 2,52

IS 2 96,80 137,62 | 5,18 | 3,40 17,60 5,50 7,82
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Tabela H.23: Taxa de renovacao horéaria relativa a combinacao dos caudais de
ventilacdo provenientes da acdo do vento e da temperatura para a estagédo de verdo e
inverno (continuacao)

. . Pé
Ed. Comp. NQ o 151 Ar%a direito Volusme ~ R

Verdo | Inverno | [m?] [m] [m"] | Ver&o| Inverno
Sala de estar | 102,44 135,94 | 14,00 | 2,50 35,00 2,93 3,88
20 Quarto 1 101,98 128,50 | 11,40 | 2,50 28,50 3,58 4,51
Cozinha 130,98 152,54 | 17,10 | 2,50 42,75 3,06 3,57
IS1 123,24 176,82 6,00 2,20 13,20 9,34 13,40
Sala de estar | 149,69 174,33 | 23,75 | 2,80 66,50 2,25 2,62
Quarto 1 116,54 146,86 | 14,00 | 2,80 39,20 2,97 3,75
Quarto 2 116,54 146,86 | 17,50 | 2,80 49,00 2,38 3,00
Quarto 3 116,54 146,86 | 17,60 | 2,80 49,28 2,36 2,98
21 Quarto 4 116,54 146,86 | 15,50 | 2,80 43,40 2,69 3,38
COZ;;]:tZ/fala 225,04 242,13 | 38,05 | 2,80 106,54 2,11 2,27
IS1 51,22 67,97 5,90 2,80 16,52 3,10 411
IS 2 186,52 274,26 9,62 2,80 26,94 6,92 10,18
IS3 91,04 127,57 | 9,10 2,80 25,48 3,57 5,01
Sala de estar | 116,54 146,86 | 20,30 | 2,80 56,84 2,05 2,58
Quarto 1 116,54 146,86 | 12,92 | 2,80 36,18 3,22 4,06
22 Quarto 2 91,04 127,57 | 10,20 | 2,80 28,56 3,19 4,47
Cozinha 116,54 146,86 | 11,00 | 2,80 30,80 3,78 4,77
IS1 34,82 46,95 4,37 2,80 12,24 2,85 3,84
Sala de estar | 130,98 152,54 | 20,00 | 2,80 56,00 2,34 2,72
Quarto 1 655,02 973,78 | 16,00 | 2,80 44,80 14,62 21,74
Quarto 2 655,02 973,78 | 14,70 | 2,80 41,16 15,91 23,66
23 Quarto 3 655,02 973,78 | 14,70 | 2,80 41,16 15,91 23,66
Cozinha 196,67 24783 | 16,00 | 2,80 44,80 4,39 5,53
IS1 77,61 112,18 6,40 2,80 17,92 4,33 6,26
IS2 77,61 112,18 4,10 2,80 11,48 6,76 9,77
Sala de estar | 334,67 466,50 | 3534 | 2,80 98,95 3,38 4,71
Quarto 1 266,68 355,92 | 25,38 | 2,80 71,06 3,75 5,01
Quarto 2 116,54 146,86 | 16,48 | 2,80 46,14 2,53 3,18
Quarto 3 116,54 146,86 | 20,87 | 2,80 58,44 1,99 2,51
24 Cozinha 186,44 206,75 | 3521 | 2,80 98,59 1,89 2,10
IS1 92,22 136,42 2,38 3,00 7,14 12,92 19,11
IS 2 47,53 52,59 8,34 2,80 23,35 2,04 2,25
IS3 45,52 63,78 4,69 2,80 13,13 3,47 4,86
IS4 57,96 68,83 8,86 2,80 24,81 2,34 2,77
Sala de estar | 103,61 129,36 | 19,50 | 2,50 48,75 2,13 2,65
Quarto 1 227,64 327,70 | 15,75 | 2,80 44,10 5,16 7,43
Quarto 2 227,64 327,70 |18,40| 2,80 51,52 4,42 6,36
25 Cozinha 134,26 155,01 | 18,60 | 2,50 46,50 2,89 3,33
IS1 34,13 39,84 3,90 2,50 9,75 3,50 4,09
IS2 45,51 53,11 5,20 2,80 14,56 3,13 3,65
IS3 34,13 39,84 6,10 2,80 17,08 2,00 2,33
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Tabela H.24: Taxa de renovacao horéaria relativa a combinacao dos caudais de
ventilacdo provenientes da acdo do vento e da temperatura para a estagédo de verdo e
inverno (concluséo)

Qust [I/5] A Pe Rpn
Ed. Comp. ~ Ar%a direito Volusme ~
Verdo | Inverno | [m7] [m] [m°] | Verdo| Inverno
Sala de 174,81 | 220,29 |2750| 2,80 | 77,00 | 227 | 2,86
estar/jantar

Quarto 1 174,81 | 220,29 | 18,20 | 2,80 50,96 3,43 4,32

Quarto 2 174,81 | 220,29 | 19,40 | 2,80 54,32 3,22 4,06

26 " Cozinha | 174,81 | 22029 |2300| 280 | 6440 | 2,71 | 342
IS 1 8556 | 8740 | 820 | 280 | 2296 | 373 | 381
IS 2 91,04 | 12757 | 7.50 | 2,80 | 21,00 | 434 | 607
1S3 8556 | 8740 | 8,60 | 280 | 24,08 | 355 | 3,63

Sala de estar | 333,35 | 44490 | 37,00 | 2,80 103,60 | 3,22 4,29

Quarto 1 298,78 | 430,11 | 18,00 | 2,80 50,40 5,93 8,53

Quarto 2 298,78 | 430,11 | 1790 | 2,80 50,12 5,96 8,58

Quarto 3 298,78 | 430,11 | 16,80 | 2,80 47,04 6,35 9,14

27 Cozinha 140,33 | 163,44 | 17,40 | 2,80 48,72 2,88 3,35

IS 1 6118 | 8342 | 6,00 | 280 | 16,80 | 3.64 | 4,97
IS 2 61,18 | 8342 | 840 | 2,80 | 2352 | 2,60 | 3,55
1S3 61,18 | 8342 | 8,60 | 280 | 2408 | 254 | 346
IS4 61,18 | 8342 | 8,60 | 280 | 2408 | 254 | 346

Salade 1 55401 | 26694 |1650 | 2.85 | 47,03 | 425 | 568
estar/jantar

Quarto 1 96,04 127,44 | 1450 | 2,85 41,33 2,32 3,08

Quarto 2 87,41 110,15 | 10,20 | 2,85 29,07 3,01 3,79

28 Quarto 3 170,73 | 245,77 | 9,60 | 2,85 27,36 6,24 8,98

Cozinha 93,55 108,96 | 12,70 | 2,85 36,20 2,58 3,01

IS1 68,28 95,68 750 | 2,85 21,38 3,19 4,48

IS 2 68,28 95,68 4,00 | 2,85 11,40 5,99 8,39

Sala de estar | 149,69 | 174,33 | 30,30 | 2,80 84,84 1,76 2,05

Quarto 1 116,54 | 146,86 | 11,20 | 2,80 31,36 3,72 4,68

Quarto 2 116,54 | 146,86 | 16,00 | 2,80 44,80 2,60 3,28

29 Quarto 3 116,54 | 146,86 | 17,00 | 2,80 47,60 2,45 3,09

Cozinha 149,69 | 174,33 | 27,90 | 2,80 78,12 1,92 2,23

IS1 42,11 50,77 7,70 | 2,80 21,56 1,95 2,35

IS 2 48,95 66,74 | 550 | 2,80 15,40 3,18 4,33

Sala de estar | 266,68 | 355,92 | 34,80 | 2,65 92,22 2,89 3,86

Quarto 1 227,64 | 327,70 | 16,25 | 2,65 43,06 5,29 7,61

Quarto 2 227,64 | 327,70 | 19,10 | 2,80 53,48 4,26 6,13

Quarto 3 227,64 | 327,70 | 18,40 | 2,80 51,52 4,42 6,36

30 Cozinha 149,69 | 174,33 | 27,00 | 2,65 71,55 2,09 2,44
IS1 72,84 91,79 9,30 | 2,65 24,65 2,96 3,72
IS 2 72,84 91,79 7,90 | 2,80 22,12 3,29 4,15
IS 3 113,80 | 159,46 | 7,50 | 2,80 21,00 5,42 7,59
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Nas Tabelas H.25 a H.30 séo apresentadas as taxas de renovagdo horaria (Rpn)
determinadas com base nos caudais de ventilagdo que sdo necessarios assegurar o
conforto e a saude dos ocupantes, e no volume dos compartimentos (Comp.) dos

edificios (Ed.) que depende da area e do pé-direito.

Tabela H.25: Taxa de renovacao horéria relativa aos caudais de ventilacdo devido ao
conforto e a salde dos ocupantes dos edificios

Area P Volume Ron

=l iy, Qe [V/s] | Qn [Vs] [m?] d'[rrﬁ']to [m®] | Conforto | Satde
Sala dejantar | 77,41 | 19,71 | 21,20 2,80 59,36 1,30 0,33
Saladeestar | 57,41 | 19,71 | 14,00 2,80 39,20 1,46 0,50
Quarto 1 62,04 9,86 19,00 2,80 53,20 1,17 0,19
Quarto 2 48,14 5,22 14,70 2,80 41,16 1,17 0,13
1 Quarto 3 57,25 5,22 17,80 2,80 49,84 1,15 0,10
Cozinha 7451 | 10,44 | 14,00 2,80 39,20 1,90 0,27
IS1 26,02 4,93 7,70 2,80 21,56 1,21 0,23
IS2 24,35 4,93 7,10 2,80 19,88 1,22 0,25
IS3 24,02 5,22 6,50 2,80 18,20 1,32 0,29
Sala de estar | 137,43 | 22,18 | 37,31 3,07 114,54 1,20 0,19
Quarto 1 52,60 | 11,09 | 13,50 2,70 36,45 1,44 0,30
) Quarto 2 47,40 5,54 13,50 2,70 36,45 1,30 0,15
Quarto 3 41,67 541 12,00 2,70 32,40 1,29 0,17
Cozinha 59,50 | 11,09 9,28 2,70 25,06 2,37 0,44
IS3 126,85 | 4,93 44,00 2,70 118,80 1,07 0,04
Sala de estar | 103,24 | 15,65 | 30,10 2,80 84,28 1,22 0,19
Quarto 1 59,22 | 10,44 | 16,80 2,80 47,04 1,26 0,22
Quarto 2 63,02 5,54 18,50 2,80 51,80 1,22 0,11
3 Cozinha 164,81 | 9,86 39,50 2,70 106,65 1,55 0,09
IS1 21,77 5,54 5,30 2,80 14,84 1,47 0,37
IS2 30,83 5,54 8,20 2,80 22,96 1,34 0,24
IS3 19,58 5,54 4,60 2,70 12,42 1,58 0,45
Sala de estar | 71,96 | 20,87 | 17,80 2,80 49,84 1,44 0,42
Quarto 1 70,42 | 11,09 | 19,20 2,80 53,76 1,31 0,21
Quarto 2 45,21 5,54 12,80 2,80 35,84 1,26 0,15
4 Quarto 3 45,83 5,54 13,00 2,80 36,40 1,26 0,15
Cozinha 129,41 | 10,44 | 28,00 2,80 78,40 1,65 0,13
IS1 22,08 5,54 5,40 2,80 15,12 1,46 0,37
IS2 31,77 5,54 8,50 2,80 23,80 1,33 0,23
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Tabela H.26: Taxa de renovacao horéria relativa aos caudais de ventilagdo devido ao
conforto e a salide dos ocupantes dos edificios (continuacdo)

Area he Volume Ron
=l iy, Qe [V/s] | Qn [Vs] [m?] d'[rrﬁ']to [m®] | Conforto | Satde
Salade estar | 162,84 | 20,87 | 48,70 | 2,80 | 136,36 1,19 0,15
Sala de jantar | 99,02 | 20,87 | 27,00 | 2,80 | 75,60 1,31 0,28
Quartol | 62,30 | 10,82 | 17,10 | 2,80 | 47,88 1,30 0,23
Quarto2 | 81,91 | 541 | 2520 | 2,80 | 70,56 1,16 0,08
Quarto3 | 76,12 | 541 | 2330 | 2,80 | 6524 1,17 0,08
5 Cozinha | 102,85 | 10,82 | 20,30 | 2,80 | 56,84 1,81 0,19
IS 1 3021 | 554 | 800 | 2,80 | 2240 1,35 0,25
IS 2 2708 | 554 | 7,00 | 2,80 | 19,60 1,38 0,28
IS 3 28,65 | 554 | 750 | 2,80 | 21,00 1,36 0,26
IS 4 26,73 | 541 | 7,10 | 2,80 | 19,88 1,34 0,27
IS5 37,71 | 554 | 10,40 | 2,80 | 29,12 1,29 0,19
Salade 1440109 1971 | 42,00 | 2,60 | 109,20 1,24 0,18
estar/jantar
Quartol | 76,04 | 11,09 | 21,00 | 2,80 | 58,80 1,29 0,19
Quarto2 | 52,08 | 554 | 1500 | 2,80 | 42,00 1,24 0,13
6 Quarto3 | 52,08 | 554 | 1500 | 2,80 | 42,00 1,24 0,13
Cozinha | 63,01 | 10,82 | 1050 | 2,60 | 27,30 2,31 0,40
IS 1 1708 | 554 | 3,80 | 260 | 9,88 1,73 0,56
IS 2 1958 | 554 | 460 | 2,80 | 12,88 1,52 0,43
IS 3 28,02 | 554 | 7,30 | 2,80 | 20,44 1,37 0,27
Salade estar | 88,04 | 26,09 | 21,60 | 2,80 | 60,48 1,46 0,43
Quartol | 5323 | 11,09 | 13,70 | 2,80 | 38,36 1,39 0,29
Quarto2 | 61,57 | 493 | 2050 | 2,70 | 5535 1,11 0,09
. Quarto3 | 71,96 | 522 | 22,80 | 270 | 6156 1,17 0,08
Quarto4 | 77,08 | 554 | 23,00 | 270 | 6210 1,24 0,09
Cozinha | 130,20 | 10,44 | 2820 | 2,80 | 78,96 1,65 0,13
IS 1 2552 | 554 | 650 | 2,80 | 18,20 1,40 0,30
IS 3 32,08 | 554 | 860 | 2,70 | 2322 1,38 0,24
Saladeestar | 54,12 | 1565 | 13,40 | 2,60 | 34,84 1,55 0,45
Quartol | 40,69 | 1044 | 1050 | 2,60 | 27,30 1,49 0,38
8 Quarto2 | 34,35 | 541 | 960 | 2,60 | 24,96 1,38 0,22
Cozinha | 109,35 | 10,82 | 21,90 | 2,60 | 56,94 1,92 0,19
IS 1 2240 | 554 | 550 | 2,60 | 14,30 1,57 0,39
Saladeestar | 79,06 | 16,63 | 20,30 | 2,80 | 56,84 1,39 0,29
Quartol | 60,10 | 10,44 | 17,10 | 2,80 | 47,88 1,26 0,22
o Quarto2 | 43,33 | 554 | 1220 | 2,80 | 34,16 1,27 0,16
Cozinha | 118,70 | 10,82 | 2420 | 2,80 | 67,76 1,75 0,16
IS 1 16,46 | 554 | 3,60 | 2,80 | 10,08 1,63 0,55
IS 2 28,96 | 554 | 7,60 | 2,50 | 19,00 1,52 0,29
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Tabela H.27: Taxa de renovacao horéria relativa aos caudais de ventilacdo devido ao
conforto e a salide dos ocupantes dos edificios (continuacdo)

Area Pé Volume Rpn

=l iy, Qe [V/s] | Qn [Vs] [m?] d'[rrﬁ']to [m®] | Conforto | Satde

Salade | g7, | 1971 | 2240 | 280 | 6272 129 | 031
estar/jantar
Quartol | 5898 | 9,86 | 17,90 | 2,90 | 51,91 1,14 0,19
Quarto2 | 5157 | 4,93 | 16,90 | 2,90 | 49,01 1,05 0,10
10 | Quarto3 | 50,81 | 541 | 1500 | 2,90 | 43,50 1,17 0,12
Cozinha | 79,26 | 9,86 | 16,40 | 2,80 | 45,92 1,73 0,21
IS 1 2083 | 554 | 500 | 2,80 | 14,00 1,49 0,40
IS 2 33,02 | 554 | 890 | 2,90 | 2581 1,28 0,21
IS 3 2833 | 554 | 7,40 | 2,90 | 21,46 1,32 0,26
Sa""‘jgre]tZ?tar " 6074 | 1971 | 1520 | 270 | 41,04 1,48 048
Quartol | 56,20 | 10,82 | 1510 | 2,70 | 40,77 1,38 0,27
Quarto2 | 36,18 | 541 | 1020 | 2,70 | 27,54 1,31 0,20
11 M ouarto3 | 3618 | 541 | 1020 | 2,70 | 27,54 1,31 0,20
Cozinha | 69,80 | 10,44 | 12,80 | 2,70 | 34,56 2,02 0,30
IS 1 2521 | 554 | 640 | 2,70 | 17,28 1,46 0,32
IS 2 16,30 | 554 | 355 | 270 | 9,59 1,70 0,58
Salade 140601 1971 | 4288 | 2,80 | 120,06 1,15 0,16
estar/jantar

Quartol | 62,95 | 11,09 | 16,81 | 2,80 | 47,07 1,34 0,24
Quarto2 | 53,84 | 522 | 16,64 | 2,80 | 46,59 1,16 0,11
12 | Quarto3 | 5518 | 554 | 1599 | 2,80 | 44,77 1,23 0,12
Cozinha | 121,57 | 10,44 | 26,00 | 2,80 | 72,80 1,67 0,14
IS 1 18,61 | 554 | 429 | 280 | 12,01 1,55 0,46
IS 2 2040 | 554 | 486 | 280 | 1361 1,50 0,41
IS 3 2715 | 554 | 7,02 | 2,80 | 19,66 1,38 0,28
Salade estar | 9558 | 22,18 | 2392 | 2,70 | 64,58 1,48 0,34
Quartol | 40,17 | 1044 | 10,33 | 2,70 | 27,88 1,44 0,37
Quarto2 | 43,01 | 554 | 12,10 | 2,70 | 32,66 1,32 0,17
13 | Quarto3 | 36,38 | 554 | 998 | 270 | 26,93 1,35 0,21
Cozinha | 99,29 | 10,44 | 20,32 | 2,70 | 5486 1,81 0,19
IS 1 2124 | 554 | 513 | 2,70 | 13,85 1,53 0,40
IS 2 2067 | 554 | 495 | 2,70 | 13,36 1,55 0,42
Salade estar | 98,73 | 20,87 | 26,90 | 2,75 | 73,98 1,33 0,28
Quartol | 64,74 | 10,82 | 17,90 | 2,75 | 49,23 1,32 0,22
Quarto2 | 37,70 | 541 | 10,70 | 2,75 | 29,43 1,28 018
14 | Quarto3 | 48,98 | 541 | 1440 | 2,75 | 39,60 124 0,14
Cozinha | 129,41 | 10,44 | 28,00 | 275 | 77,00 1,68 0,14
IS 1 2856 | 541 | 7,70 | 2,75 | 21,18 1,35 0,26
IS 2 2865 | 554 | 7,50 | 2,75 | 20,63 1,39 0,27
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Tabela H.28: Taxa de renovacao horéria relativa aos caudais de ventilagdo devido ao
conforto e a salde dos ocupantes dos edificios (continuacéo)

Area he Volume Ron
=l iy, Qe [V/s] | Qn [Vs] [m?] d'[rrﬁ']to [m®] | Conforto | Satde

Salade | 16167 | 1971 | 3080 | 280 | 8624 121 | 023
estar/jantar

Quartol | 5451 | 10,44 | 1520 | 2,80 | 4256 1,28 0,25

15 | Quarto2 | 42,71 | 554 | 12,00 | 2,80 | 33,60 1,27 0,16

Quarto3 | 49,90 | 554 | 1430 | 2,80 | 40,04 1,25 0,14

Cozinha | 7125 | 11,09 | 12,10 | 2,80 | 33,88 2,10 0,33

IS 2 2896 | 554 | 7,60 | 2,80 | 21,28 1,36 0,26

Saladeestar | 53,33 | 22,18 | 10,40 | 2,80 | 29,12 1,83 0,76

Sala de jantar | 57,08 | 22,18 | 11,60 | 2,80 | 32,48 1,76 0,68

Quartol | 6573 | 11,09 | 17,70 | 2,80 | 49,56 1,33 0,22

16 | Quarto2 | 6021 [ 554 | 1760 | 280 | 49,28 1,22 0,11

Quarto3 | 52,71 | 554 | 1520 | 2,80 | 4256 1,24 0,13

Cozinha | 130,98 | 10,44 | 28,40 | 2,80 | 79,52 1,65 0,13

IS 1 3396 | 554 | 920 | 2,80 | 2576 1,32 0,22

IS 2 31,77 | 554 | 850 | 2,80 | 23,80 1,33 0,23

Salade 1067|2087 | 4150 | 280 | 11620 1,22 0,18
estar/jantar

Quartol | 54,17 | 11,09 | 14,00 | 2,80 | 39,20 1,38 0,28

Quarto2 | 52,71 | 554 | 1520 | 2,80 | 4256 1,24 0,13

17 ™ Quartos | 5458 | 554 | 1580 | 2,80 | 44,24 1,23 013

Cozinha | 98,37 | 10,82 | 19,20 | 2,80 | 53,76 1,83 0,20

IS 1 23,65 | 554 | 590 | 280 | 1652 1,43 0,34

IS 2 26,77 | 554 | 690 | 280 | 19,32 1,39 0,29

Salade | 105,41 | 5087 | 2880 | 280 | 8064 1,29 0,26
estar/jantar

Quarto1 | 102,60 | 11,09 | 29,50 | 2,80 | 82,60 1,24 0,13

Quarto2 | 4583 | 554 | 13,00 | 280 | 36,40 1,26 0,15

18 ™ Quarto3 | 5833 | 554 | 17,00 | 2,80 | 47,60 1,23 0,12

Cozinha | 69,17 | 11,09 | 11,60 | 2,80 | 32,48 2,13 0,34

IS 1 2708 | 554 | 7,00 | 2,80 | 19,60 1,38 0,28

IS 2 19,13 | 554 | 446 | 2,80 | 12,47 1,53 0,44

Salade 15000 | 2464 | 4704 | 270 | 12701 1,21 0,19
estar/jantar

Sala 6531 | 24,64 | 1518 | 3,40 | 5161 1,27 0,48

Quartol | 4595 | 11,09 | 11,37 | 340 | 3866 1,19 0,29

Quarto2 | 40,26 | 554 | 1122 | 340 | 3813 1,06 0,15

19 ™ ouarto3 | 57,10 | 522 | 17,75 | 3.40 | 60,34 0,95 0,09

Quarto4 | 46,08 | 522 | 1400 | 270 | 37,80 1,22 0,14

Cozinha | 101,10 | 10,82 | 19,87 | 2,70 | 53,65 1,88 0,20

IS 1 1490 | 554 | 3,10 | 3,40 | 1054 1,41 0,53

IS 2 21,38 | 554 | 518 | 3,40 | 17,60 1,22 0,32
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Tabela H.29: Taxa de renovacao horéria relativa aos caudais de ventilacdo devido ao
conforto e a salide dos ocupantes dos edificios (continuacdo)

Area P Volume Ron
=l iy, Qe [V/s] | Qn [Vs] [m?] d'[rrﬁ']to [m®] | Conforto | Satde
Sala de estar | 48,15 9,86 14,00 2,50 35,00 1,38 0,28
20 Quarto 1 46,04 11,09 11,40 2,50 28,50 1,62 0,39
Cozinha 92,08 11,09 17,10 2,50 42,75 2,15 0,26
IS1 23,96 5,54 6,00 2,20 13,20 1,82 0,42
Sala de estar | 94,36 26,09 23,75 2,80 66,50 1,42 0,39
Quarto 1 54,17 11,09 14,00 2,80 39,20 1,38 0,28
Quarto 2 56,37 5,22 17,50 2,80 49,00 1,15 0,11
Quarto 3 60,21 5,54 17,60 2,80 49,28 1,22 0,11
21 Quarto 4 53,65 5,54 15,50 2,80 43,40 1,24 0,13
C";"Tha’ Sala | 1g75 | 2464 | 3805 | 280 | 10654 | 176 | 023
e jantar
IS1 23,65 5,54 5,90 2,80 16,52 1,43 0,34
IS 2 34,41 5,41 9,62 2,80 26,94 1,28 0,20
IS 3 33,65 5,54 9,10 2,80 25,48 1,32 0,22
Sala de estar | 74,41 15,65 20,30 2,80 56,84 1,31 0,28
Quarto 1 50,79 11,09 12,92 2,80 36,18 1,40 0,31
22 Quarto 2 37,08 5,54 10,20 2,80 28,56 1,30 0,19
Cozinha 65,04 10,82 11,00 2,80 30,80 2,11 0,35
IS1 18,86 5,54 4,37 2,80 12,24 1,54 0,45
Sala de estar | 78,43 20,87 20,00 2,80 56,00 1,40 0,37
Quarto 1 58,94 10,82 16,00 2,80 44,80 1,32 0,24
Quarto 2 49,90 5,41 14,70 2,80 41,16 1,21 0,13
23 Quarto 3 49,90 5,41 14,70 2,80 41,16 1,21 0,13
Cozinha 82,35 10,44 16,00 2,80 44,80 1,84 0,23
IS1 25,21 5,54 6,40 2,80 17,92 1,41 0,31
IS 2 18,02 5,54 410 2,80 11,48 1,57 0,48
Sala de estar | 128,07 | 21,63 35,34 2,80 98,95 1,29 0,22
Quarto 1 89,73 11,09 25,38 2,80 71,06 1,26 0,16
Quarto 2 56,71 5,54 16,48 2,80 46,14 1,23 0,12
Quarto 3 70,43 5,54 20,87 2,80 58,44 1,21 0,09
24 Cozinha 157,69 | 10,44 | 35,21 2,80 98,59 1,60 0,11
IS1 12,34 5,41 2,38 3,00 7,14 1,73 0,76
IS 2 31,27 5,54 8,34 2,80 23,35 1,34 0,24
IS3 19,86 5,54 4,69 2,80 13,13 1,51 0,42
IS4 32,90 5,54 8,86 2,80 24,81 1,33 0,22
Saladeestar | 72,06 | 15,65 | 19,50 2,50 48,75 1,48 0,32
Quarto 1 59,64 11,09 15,75 2,80 44,10 1,35 0,25
Quarto 2 62,71 5,54 18,40 2,80 51,52 1,22 0,11
25 Cozinha 92,55 10,44 18,60 2,50 46,50 1,99 0,22
IS1 17,40 5,54 3,90 2,50 9,75 1,78 0,57
IS 2 21,46 5,54 5,20 2,80 14,56 1,47 0,38
IS 3 24,27 5,54 6,10 2,80 17,08 1,42 0,32
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Tabela H.30: Taxa de renovacao horaria relativa aos caudais de ventilagdo devido ao
conforto e a saude dos ocupantes dos edificios (concluséo)

Area Pé Volume Rpn
=l iy, Qe [V/s] | Qn [Vs] [m?] d'[rrﬁ']to [m®] | Conforto | Satde

Salade | o509 | 1565 | 2750 | 280 | 77,00 124 | 020
estar/jantar

Quartol | 6333 | 1044 | 1820 | 2,80 | 50,96 124 | 020

Quarto2 | 6583 | 554 | 1940 | 2,80 | 54,32 121 0,10

26 " "Cozinha | 103.70 | 9,86 | 23,00 | 2.80 | 64,40 161 0,15

IS 1 3083 | 554 | 820 | 280 | 22,96 134 | 024

IS 2 2865 | 554 | 750 | 280 | 21,00 1,36 0,26

1S3 32,08 | 554 | 860 | 280 | 2408 1,33 023

Salade estar | 128,43 | 20,87 | 37,00 | 2,80 | 103,60 | 1,24 | 0.20

Quartol | 66,67 | 11,09 | 1800 | 2,80 | 50,40 1,32 0,22

Quarto2 | 61,15 | 554 | 17.90 | 2,80 | 50,12 1,22 011

Quarto3 | 57,71 | 554 | 1680 | 2,80 | 47,04 123 0.12

27 | Cozinha | 87.84 | 1044 | 1740 | 2,80 | 4872 1,80 0,21

IS 1 2396 | 554 | 600 | 280 | 16,80 143 0,33

1S 2 3146 | 554 | 840 | 280 | 2352 134 | 024

1S3 3208 | 554 | 860 | 280 | 24,08 1,33 023

IS 4 3208 | 554 | 860 | 280 | 24,08 1,33 023

Salade | w9, | 5087 | 1650 | 285 | 47,03 1,45 0,44
estar/jantar

Quartol | 5245 | 1044 | 1450 | 2,85 | 4133 1,27 0,25

Quarto2 | 37,08 | 554 | 1020 | 2,85 | 29,07 1,28 0,19

28 "ouarto3 | 3521 | 554 | 960 | 285 | 27.36 1,29 0,20

Cozinha | 6556 | 9,86 | 12,70 | 2.85 | 36.20 181 0,27

IS 1 2865 | 554 | 750 | 285 | 21,38 134 | 026

IS 2 1771 | 554 | 400 | 2,85 | 1140 1,55 0,49

Salade estar | 102,69 | 19.71 | 30,30 | 2,80 | 84,84 121 0.23

Quartol | 4542 | 11,09 | 11,20 | 2,80 | 3136 1,45 0,35

Quarto2 | 5521 | 554 | 16,00 | 2,80 | 44,80 1,23 0,12

20 | Quarto3 | 5833 | 554 | 17,00 | 2.80 | 47,60 1,23 0,12

Cozinha | 121.85 | 9,86 | 27.90 | 2,80 | 7812 1,56 013

IS 1 2027 | 554 | 770 | 280 | 2156 1,36 0,26

1S 2 2240 | 554 | 550 | 280 | 1540 1,45 0,36

Salade estar | 121,96 | 20,87 | 34,80 | 2,65 | 92,22 1,32 023

Quartol | 61,20 | 11,09 | 16,25 | 2,65 | 43,06 142 0,26

Quarto2 | 61,08 | 522 | 1910 | 2,80 | 53.48 114 | 010

s |_Quarto3 | 6271 | 554 | 1840 | 280 | 5152 1,22 011

Cozinha | 12549 | 10,44 | 27,00 | 2,65 | 7155 1,75 0.15

IS 1 3427 | 554 | 930 | 2,65 | 2465 1,39 0,22

IS 2 2000 | 554 | 7.90 | 280 | 2212 1,35 0.25

1S3 2865 | 554 | 750 | 280 | 21,00 1,36 0,26
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