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SUMARIO

A regulamentacgdo de segurancga contra incéndios exige a compartimentacéo de zonas de fogo,
em parques de estacionamento cobertos, em &reas ndo superiores a 6.400 m? ou 3.200 m?,
caso 0 piso em questdo se encontre, respetivamente, acima ou abaixo do nivel de referéncia
[1]. No entanto, as técnicas de controlo de fumo atuais permitem a instalagdo de um sistema de
ventilacdo e de controlo de fumo baseado na utilizacdo de ventiladores de inducéo para
promover 0 escoamento para a periferia do parque, onde é realizada a sua exaustédo para o
exterior através de ventiladores axiais e, eventualmente dispensando a compartimentacéo
fisica entre pisos, caso se assegure que a velocidade de escoamento na rampa seja
compativel com a velocidade do jato de teto gerado por um incéndio nas imedia¢bes da rampa.
Nesta comunicacdo apresenta-se a implementagdo de um sistema de ventilagdo e de controlo
de fumo de inducado, no Complexo Sky Center, em Luanda, em alternativa ao sistema classico
de condutas, inicialmente previsto em projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranga Contra Incéndios; Parques de Estacionamento Cobertos;
Controlo de Fumo; Ventilagdo de Inducgéo.
1. INTRODUGAO

O Complexo Sky Center é composto por quatro edificios, a saber: Edificio Escom, Edificio Sky
Residence |, Edificio Sky Residence Il e Edificio Sky Business. Cada um dos edificios tem entre



20 e 25 pisos acima do solo e 8 pisos abaixo do solo, destinados essencialmente a
estacionamento.
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Figura 1: O Complexo SkyCenter

O Edificio Escom, construido numa primeira fase, previa em sede de projeto de execug¢do, uma
solugdo tradicional para a ventilagdo e controlo de fumo do parque de estacionamento,
constituido por uma extensa rede de condutas com revestimento corta-fogo e ventiladores
associados. O Edificio foi construido com as solu¢Bes técnicas previstas no projeto de
execugao.

Os projetos para os Edificios Sky Residence I, Sky Residence Il e Sky Business foram
desenvolvidos numa segunda fase que se desenrolou extemporaneamente, estando previsto
no projeto de execucéo dos parques de estacionamento, a compartimentagdo corta-fogo e um
sistema de ventilagdo e de controlo de fumo de acordo com a regulamentacgéo vigente [1] e [2].

A Teixeira Duarte, Engenharia e Construgbes, S.A., na qualidade de adjudicataria da
construcéo dos trés edificios, avaliou a possibilidade de substituicdo do sistema de ventilagéo e
de controlo de fumo convencional previsto em projeto, por um sistema de ventilagdo de
inducéo.

Tendo-se concluido pela viabilidade do projeto apds uma analise técnica e econémica e tendo
sido obtida também a aprovacgdo por parte do Cliente, o sistema de ventilagdo de indugao foi
implementado.

Embora a ventilagdo de impulso e de inducéo seja aplicada em parques de estacionamento
cobertos desde ha cerca de 20 anos, poucos sdo os estudos cientificos que a tém abordado.
Morgan e Smedt [3] desenvolveram aspetos relacionados com o ensaio deste tipo de sistemas
de ventilagdo. Viegas estudou, utilizando simulacdes de Mecanica de Fluidos Computacional
(CFD), o seu desempenho na ventilagdo dos parques de estacionamento cobertos [4] e
estabeleceu uma formulagéo analitica simplificada para previsdo do limite do escoamento do
fumo em situagdo de incéndio [5]. Outros estudos numéricos foram desenvolvidos no sentido
de comparar a eficacia destes sistemas com os sistemas tradicionais baseados na
estratificacdo térmica e na insuflagdo e exaustdo através de condutas [6] e no sentido de
apreciar a sua compatibilidade com o uso de sistemas automaticos de extingdo de incéndio



(sprinklers) [7]. Em termos normativos, foi publicada a BS 7346-7 [8] e, mais recentemente, foi
publicada a norma portuguesa NP 4540 [9]. Neste contexto, é relevante divulgar as aplicagdes
técnicas deste tipo de sistemas de ventilagdo e de controlo de fumo. No caso do sistema
apresentado nesta comunicacdo considera-se que houve ganhos econémicos e de seguranca
significativos.

2. PARQUES DE ESTACIONAMENTO DO COMPLEXO SKYCENTER
2.1 Edificio Sky Residence |

O Edificio Sky Residence | tem um parque de estacionamento com oito pisos abaixo do nivel
do solo, cada um com uma area de cerca de 1.700 metros quadrados e capacidade para
parqueamento de 48 viaturas ligeiras. Uma vez que esta area por piso €é inferior a 3.200 metros
quadrados, ndo havia necessidade de compartimentacdo corta-fogo em cada um dos pisos. A

ligacdo entre os pisos para acesso de veiculos é assegurada por uma rampa localizada
sensivelmente a meio do edificio.

2.2 Os Edificios Sky Residence Il e Sky Business

Os Edificios Sky Residence Il e Sky Business tém um parque de estacionamento comum, ou
seja, existe apenas uma rampa de acesso do exterior para estes edificios. O parque de
estacionamento € constituido por oito pisos enterrados, cada um com uma area util de cerca de
2.500 metros quadrados e capacidade para 67 viaturas ligeiras por piso. A ligagédo entre pisos
para acesso de veiculos é assegurada por uma rampa localizada sensivelmente a meio dos
edificios. Esta rampa tem os circuitos de entrada e de saida separados fisicamente, existindo
entre estes um vazio central destinado a insuflagdo de ar em cada um dos pisos através de
grelhas previstas na arquitetura.

3. SISTEMAS DE VENTILAGAO E CONTROLO DE FUMO

3.1 Solucgéo de projeto de execucéo inicial — sistema de condutas

3.2.1 O Edificio Sky Residence |

O parque de estacionamento tinha um total de 4 ductos destinados essencialmente a
ventilacdo e controlo de fumo de cada piso. Destes ductos, dois situavam-se no tardoz do
edificio e serviriam para extragdo de poluentes e fumo (ductos B e C) e os outros dois ductos,

situados na parte frontal do edificio, destinavam-se essencialmente a insuflagdo de ar novo
(ductos A e D).
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Figura 2: O parque de estacionamento do Edificio Sky Residence |

Para cada piso, o projeto de execugdo previa a instalacéo de dois ventiladores de insuflacédo de
ar, um por cada ducto, e quatro ventiladores de extragdo, dois por cada ducto. Acoplados a
estes ventiladores de extracdo estaria um conjunto de condutas com revestimento corta-fogo
de dimens6es 600 x 300mm.

O projeto de execucdo previa a instalacdo de dois portdes corta-fogo de 5,90m x 2,82m em
cada uma das rampas de acesso ao parque de estacionamento. A compartimentacdo ao fogo
entre pisos era assegurada, de acordo com o projeto, através da colocacdo em funcionamento
dos equipamentos instalados, ou seja, eram acionados os ventiladores de extracéo no piso da
ocorréncia do incéndio e desligados os ventiladores de insuflagdo deste piso. Eram igualmente
colocados os pisos adjacentes em sobrepressao, através do acionamento dos ventiladores de
insuflacdo destes pisos. Assim seria, de acordo com o projeto, garantido o confinamento do
fumo ao piso sinistrado.

3.2.2 Os Edificios Sky Residence Il e Sky Business

A filosofia do projeto de execucgdo para o sistema de ventilagdo e controlo de fumo neste
parque de estacionamento era algo distinta do Edificio Sky Residence I. Os quatro ductos da
periferia do parque eram utilizados para a exaustdo de poluentes e fumo, associados a uma
extensa rede de condutas com protecdo corta-fogo que se situavam ao longo das paredes
periféricas. Existiam também, no projeto de execucgdo, dois ventiladores de impulso
unidirecionais por piso, de modo a assegurar condi¢cdes de salubridade na zona adjacente as
rampas, uma vez que esta zona ndo tinha garantia de ventilacdo adequada.

A insuflacdo de ar de cada piso seria feita através de quatro ventiladores de insuflagao,
localizados junto ao ductos na proximidade das rampas entre pisos.
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Figura 3: O parque de estacionamento dos Edificios Sky Residence Il e Sky Business

Uma vez que a area de cada piso € inferior a 3.200 metros quadrados ndo héa obrigatoriedade
de assegurar compartimentacéo fisica de cada piso do parque de estacionamento, existindo no
entanto um portdo corta-fogo de dimensdes 5,53 x 2,69 metros, no piso -2, para ligacdo ao
Edificio Sky Residence I. A compartimentacdo ao fogo entre pisos era também, de acordo com
0 projeto, assegurada da mesma forma que o Edificio Sky Residence I, ou seja através da
estratégia de sobrepresséo dos pisos adjacentes e a subpresséo do piso sinistrado.

3.2 Sistema de ventilagdo e controlo do fumo de inducéo
3.2.1 O Edificio Sky Residence |

Os principios de projeto que foram seguidos para este sistema foram os seguintes:

¢ Insuflagéo exclusivamente pelo ducto B;

e Extracdo exclusivamente pelo ducto D;

e Desativacao total do ducto C, passando este a um local de arrumos do proprietério do
edificio;

e Desativacdo do ducto A, transformando-o em local técnico para a instalagdo dos
quadros elétricos de piso;

e Instalagdo de dois ventiladores de inducdo por piso, localizados na via de circulacdo
automavel na proximidade da parede tardoz do edificio.

Tanto a insuflagdo como a extracdo no parque basearam-se no seguinte principio: Instalacéo
de uma bateria de ventiladores axiais no ducto ao nivel do piso -1, causando respetivamente
uma sobrepresséo ou uma depresséo no ducto respetivo, sendo o fluxo de ar entre os ductos e
0 parque de estacionamento controlados através de registos de regulagdo de caudal que
adotam a posicdo de aberto ou fechado de acordo com a programacéo definida na matriz de
comando.

Este sistema tem uma diferencga significativa face ao sistema inicialmente previsto em projeto.
Vejamos, por exemplo, o caso dos caudais de extragdo no sistema previsto em projeto. Se se



analisar cada ducto, o caudal extraido de cada piso é transferido para o ducto. Assim, o caudal
do piso inferior é adicionado ao caudal do piso superior e assim sucessivamente até se atingir
0 piso -1. Deste modo, o caudal que passa no ducto é sempre crescente entre 0 piso -8 e 0
piso -1. No caso da insuflacdo de ar o raciocinio também € aplicavel, mas de modo inverso, ou
seja, 0 caudal é transferido do ducto para o parque de estacionamento, sendo entdo o caudal
dentro do ducto decrescente conforme passamos ao piso inferior. Assim, é natural que os
negativos nas lajes, dentro dos ductos, tenham dimensdes crescentes desde o piso -8 até ao
piso -1.

De acordo com a regulamentacéo, o sistema de ventilagdo e controlo de fumo tem de ter uma
capacidade de extracdo minima de 600 m*h/veiculo. O sistema de ventilagdo de indugao tem a
totalidade da capacidade de extracéo instalada ao nivel do piso -1, sendo possivel, através dos
registos de caudal em cada piso, controlar o caudal que é transferido entre cada um dos pisos
e o ducto. Assim, numa situagdo em que a totalidade do caudal do ducto seria distribuido por
todos os pisos, tem-se, a semelhancga da solugédo inicial do projeto, o caudal decrescente ao
longo do ducto.

Por outro lado, o sistema de ventilacdo de indugdo, permite alocar a totalidade do caudal dos
ventiladores dos ductos apenas a um piso, através do fecho de todos os registos de caudal dos
pisos a excecdo do piso em que se pretende que exista esta transferéncia de caudal. Deste
modo, o caudal entre qualquer piso podera ser igual ao maximo do caudal disponibilizado pelos
ventiladores, obrigando a que os negativos entre os pisos dentro dos ductos tenham a mesma
secgao.

No caso deste parque de estacionamento, o projeto de ventilagcdo de inducéo foi desenvolvido
e aprovado junto do cliente final numa fase em que os trabalhos da estrutura do edificio ja se
encontravam executados até ao nivel do solo. Assim, tiveram de ser executados trabalhos de
aumento das aberturas existentes e consequentemente introducédo de solucdes de reforgco de
estrutura do edificio que representaram custos bastante significativos.

3.2.2 Os Edificios Sky Residence Il e Sky Business

Adotou-se uma filosofia semelhante ao do Edificio Sky Residence |, isto é, a insuflacéo é feita
através do ducto localizado no canto superior esquerdo do parque, quando visto em planta —
ducto B. A extracdo é também feita através de apenas um ducto localizado na posicédo
diametralmente oposta — ducto D.

Os ductos localizados nos cantos superior direito (ducto C) e inferior esquerdo (ducto A) foram
desativados, bem como os centrais, junto das rampas, por ndo serem necessarios para o
sistema de ventilagao.

Foram previstos em projeto cinco ventiladores de indug&o por piso, de modo a efetuar um
controlo de fumo o mais otimizado possivel e assegurar uma boa salubridade no que concerne
a ventilagdo de remocao de poluentes do parque de estacionamento.



A semelhanca do Edificio Sky Residence |, o parque de estacionamento dos Edificios Sky
Residence Il e Sky Business também necessitaram de trabalhos significativos de aumento das
sec¢Oes das aberturas dos negativos entre lajes nos ductos e consequentemente trabalhos de
reforco estrutural do edificio, trabalhos estes bastante onerosos.

4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Simulagdes em CFD

De modo verificar o desempenho expectavel dos sistemas projetados efetuou-se para ambos
0s parques de estacionamento simulages de mecanica de fluidos computacional (CFD) [10] e
[11]. O software utilizado foi 0 ANSYS CFX verséo 13, tendo sido considerados 4,2 milhdes de
volumes elementares para o parque de estacionamento do Edificio Sky Residence | e 6,5
milhdes de volumes elementares para os parques de estacionamento dos Edificios Sky
Residence Il & Sky Business. Foi utilizada uma malha néo estruturada hibrida.

Foi modelado um piso intermédio de cada um dos parques de estacionamento, tendo em conta
as suas caracteristicas geométricas, posicionamento dos pilares, grelhas de insuflacdo e de
extracdo e as rampas. Foram fixados os caudais de insuflacdo e de exaustdo e considerados
os ventiladores de indug&o no piso.

O incéndio foi simulado considerando que o mesmo se desenvolve num veiculo, sendo a
poténcia total maxima 6 MW. A poténcia libertada é crescente no tempo, de acordo com a
figura que a seguir se apresenta:

—[MW] = = Qconv[MW] Mass loss [kg/s]

Heat release[MW]
Mass loss [kg/s]

Time[min ]

Figura 4: A curva de incéndio

4.1.1 O Edificio Sky Residence |

A situagdo de incéndio foi modelada, sendo analisados diversos momentos de tempo apos o
inicio do incéndio. Neste caso em particular considerou-se um veiculo no qual se desenvolve o



incéndio localizado no lado esquerdo do parque de estacionamento, localizagdo esta que é a
mais desfavoravel atendendo ao posicionamento da insuflacéo de ar no parque.

De seguida apresentaremos a figura que ilustra a propagacdo do fumo vinte minutos apds a
ignicdo. Mostra-se também o mesmo momento, mas com a indicacéo da temperatura. E de
referir que neste instante de tempo a situagdo ja é estacionaria, estando o incéndio na sua
poténcia maxima.
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Figura 5: Escoamento de fumo e campo de temperatura do ar a 1,70 metros do solo, 20
minutos apos o inicio do incéndio

Da andlise da figura verifica-se que existe uma zona totalmente livre de fumo, sendo as
restantes zonas compativeis com as operac¢des de combate ao incéndio. Verifica-se igualmente
que a estratégia de controlo de fumo nas rampas €é eficaz, permitindo evitar a propagacgao de
fumo aos pisos adjacentes.

Verifica-se também que apds a extingdo do incéndio sdo necessarios apenas cerca de cinco
minutos para voltar a ser possivel visualizar um objeto luminoso a uma distancia superior a 30
metros, ou seja, a densidade de fumo é algo perfeitamente desprezavel.

4.1.2 Os Edificios Sky Residence Il e Sky Business

O parque de estacionamento destes dois edificios foi igualmente simulado, no entanto com a
particularidade de serem estudados dois cendrios distintos de detecdo de incéndio. O primeiro
cenério de incéndio considerou que existird apenas uma zona de detecdo de incéndio, sendo
acionados todos os ventiladores na velocidade méxima. O segundo cenario de incéndio
considera duas zonas de detecdo (lado esquerdo ou lado direito do parque), sendo apenas 0s
ventiladores da zona de dete¢do acionados na velocidade maxima.

A localizagdo do incéndio foi considerada como sendo a mais gravosa, isto €, o veiculo
localizado nas proximidades da insuflagéo de ar, junto ao canto superior esquerdo da planta.



Foram analisados diversos instantes da simulacdo, permitindo compreender a evolugédo
expectavel da propagacéo do fumo.

Apresentamos nas figuras seguintes os instantes de tempo 10 e 20 minutos apds a ignigéo,
onde se verifica a evolugdo do escoamento do fumo e o campo de temperatura do ar medido
num plano a 1,70m acima da cota da laje.

Wity Level 4 3 17 % above the focr

Visibitty lowards lumnous obiects Visibilty sowards huminous objects
Cortoun Viskatty Loves 4 a1 17 1 v e Soor Contou’

-
B
:

Figura 6: Escoamento de fumo e campo de temperatura do ar a 1,70 metros do solo, 10
minutos e 20 minutos apds o inicio do incéndio

Verifica-se que, para o minuto 10 ainda hd uma zona consideravel do parque sem fumo e com
temperaturas do ar praticamente inalteradas, porém para o minuto 20, a generalidade do
parque apresenta uma grande densidade de fumo. No entanto, para o minuto 20, é possivel
encontrar zonas nas quais se podera visualizar o incéndio e proceder as manobras de
extingéo.

A razao principal para esta grande densidade de fumo no parque tem a ver com a mistura do
fumo quente com o ar que é insuflado, originando o arrefecimento do primeiro e a sua
dispersao pelo parque de estacionamento.

Verifica-se também que a temperatura que é atingida no parque de estacionamento até a
distancias relativamente perto do local do incéndio € perfeitamente compativel com o combate
ao mesmo. Este facto deve-se essencialmente ao grande caudal de ar que é possivel insuflar
com este sistema, sendo este caudal cerca de oito vezes superior ao minimo regulamentar.

Verifica-se igualmente que as rampas estdo totalmente desimpedidas de fumo, ndo havendo
passagem de fumo nem para o piso superior nem para o inferior. O controlo de fumo para o
piso inferior a partir da rampa é feito através de uma pequena insuflacdo de ar no piso -8, que



percorre todo o parque até ao piso sinistrado. Esta insuflagdo de ar através da rampa
ascendente mostrou-se ser uma melhor valia através dos ensaios realizados no local.

Verificou-se, a partir das simulacdes efetuadas que a exaustdo do fumo apos a extingdo do
incéndio se faz em muito poucos minutos (cerca de oito), uma vez mais, devido ao elevado
caudal de ar no parque de estacionamento.

Os resultados das simulagBes mostram muito pouca diferenca entre o sistema de detegdo
Unica no piso versus detecdo por zona no piso do parque de estacionamento.

4.2 Ensaios realizados ap6s instalagdo do sistema

ApoOs a instalagédo do sistema e a sua verificagdo através de ensaios realizados pela empresa
projetista / instaladora, procedeu-se a um conjunto alargado de ensaios por parte do LNEC,
ensaios estes realizados ao longo de quatro dias.

Os ensaios visaram essencialmente a observacédo dos escoamentos mediante ensaio de fumo
em regime isotérmico, verificacdo dos caudais de exaustdo, verificagdo das velocidades de
escoamento do ar nas rampas, verificagdo da boa implementagdo da matriz de comando do
sistema, verificagdo dos mecanismos de ativacdo do sistema de ventilagdo, verificacdo da
influéncia de uma obstrucéo significativa (veiculo) junto a abertura de exaustdo e, por ultimo,
verificagdo das condi¢Bes de pressurizagdo das vias de evacuacao vertical.

Foram medidas, através de anemoémetros de turbina calibrados, as velocidades médias do
escoamento através das grelhas de exaustdo de cada piso. Assim, foi possivel determinar o
caudal extraido em cada piso, e por conseguinte, obter o caudal total exaurido.

Este foi o principal critério de dimensionamento do sistema, ou seja, 0 mesmo teria de ter a
capacidade de extrair simultaneamente um volume minimo de 600 m%h por veiculo.

Quadro 1: Edificio Sky Residence |
NiUmero total de veiculos Caudal minimo regulamentar Caudal medido
326 195.600 m*/h 203.600 m*/h

Quadro 2: Edificios Sky Residence Il e Sky Business
Numero total de veiculos Caudal minimo regulamentar Caudal medido
460 276.000 m*h 329.740 m*h

Sendo o caudal medido superior ao caudal minimo regulamentar, concluiu-se a adequabilidade
do sistema instalado para efeitos do controlo de fumo e de mondxido de carbono no parque de
estacionamento [12]. E de referir que esta situacdo ensaiada se refere a totalidade dos pisos
de estacionamento em situacdo de excesso de mondéxido de carbono, facto este com uma
probabilidade reduzida de ocorréncia. Recorde-se que, em caso de detecdo de excesso de



monoxido de carbono num soé piso é possivel, através dos registos de caudal, a ventilagao de
apenas um piso com um caudal muito superior ao regulamentar nesse piso.

Em situacdo de incéndio, toda a extracdo é dedicada ao piso sinistrado. Neste caso, a
totalidade do caudal dos ventiladores de extracdo é alocada ao piso sinistrado, sendo que a
perda de carga localizada nos registos de caudal toma valores bastante elevados.

Verifica-se uma reducéo significativa entre a totalidade da capacidade instalada e a medigao do
caudal no piso, como se mostra no quadro seguinte.

Quadro 3: Caudais de extragdo em situacéo de incéndio
Edificio Caudal Regulamentar Caudal Medido Capacidade Instalada
Sky Residence | 28.800 m*h 148.930 m°h 210.000 m%h
Sky Residence I
& Sky Business

28.800 m¥h 210.230 m¥h 315.000 m¥h

Ha essencialmente duas razfes para este facto: A primeira razdo tem a ver com a perda de
carga localizada no registo de caudal do piso ser de facto consideravel, atendendo ao caudal
imposto e a segunda razdo tem a ver com as medicdes terem sido feitas nos pisos -7 e -8,
pisos estes em que a perda de carga no ducto de extracdo é mais elevada, essencialmente
devido ao facto de as aberturas nas lajes terem uma seccéo inferior ao ducto. De todo o modo,
o caudal medido em cada piso, é pelo menos cerca de cinco vezes superior a0 minimo
regulamentar, como se evidenciou no quadro anterior.

Os ensaios realizados permitiram igualmente detetar a possibilidade de melhoria através de
alguns ajustes de facil implementacéo na matriz de comando do sistema, que se traduziram em
aumentos significativos do desempenho do sistema. Destes casos, destacamos em particular:
1) Introducdo de um atraso no arranque dos ventiladores de indugdo relativamente a
detecdo de incéndio, permitindo assim manter durante mais algum tempo a
estratificacao térmica do fumo, sendo esta situacédo vantajosa na auto-evacuacgao das
pessoas no piso em que se desenvolve o incéndio.

2) Observou-se que o escoamento em torno do nucleo central do piso ficava mais
equilibrado com a desativacéo de um dos ventiladores de inducéo.

3) Em situagdo de incéndio num dos pisos intermédios, verificou-se que existia uma
depressdo dos pisos inferiores, havendo um escoamento descendente pela rampa
entre pisos. O problema solucionou-se através da existéncia de uma pequena
abertura permanente junto do registo de insuflacdo do piso -8, passando assim a
haver um fluxo de ar ascendente até ao piso onde se efetua a extragao.

Foram igualmente analisados os resultados das simulagbes em CFD quanto aos perfis de
velocidade do ar e comparados com as medi¢Bes efetuadas no parque de estacionamento dos
Edificios Sky Residence Il & Sky Business. Os resultados obtidos, que se apresentam nas
figuras seguintes, mostram uma proximidade entre os valores obtidos na simulacdo e as



medi¢cBes, sendo igualmente possivel identificar as zonas com inverséo localizada do sentido

do escoamento.
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5. CONCLUSOES

O sistema de ventilagdo de indugdo implementado cumpre (e em muitos aspetos excede, por
vezes largamente) os requisitos minimos regulamentares.

O sistema instalado possui um conjunto significativo de vantagens face ao sistema tradicional,
das quais se destacam:

- Capacidade de alocar um caudal muito maior do que o minimo regulamentar em
situagdo de incéndio, traduzindo-se numa reducdo significativa da temperatura média no
parque, bem como a rapidez da extragdo do fumo no parque;

- Diminuicdo do numero de equipamentos instalados, traduzindo-se em menores
custos de manutencao do sistema;



- Menor poténcia elétrica instalada e maior eficiéncia na extragdo de poluentes do

parque de estacionamento, traduzindo-se numa maior eficiéncia energética na exploracdo do
parque de estacionamento;

- O sistema foi devidamente ensaiado, sendo avaliado o seu desempenho, ao

contrario do sistema tradicional em que sao apenas validados os caudais de projeto;

- Menores custos de investimento para a instalagdo do sistema, sendo a menor valia

mais significativa, quanto maior for o parque de estacionamento;
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