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Ventilacdo de edificios de habitacdo:
Qualldade do ar interior e eficiéncia energética
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No atual contexto de aplicacdo do RCCTE as perdas
térmicas associadas a renovagao do ar sao muito
relevantes, chegando a corresponder a mais de 50%
das perdas térmicas na estagdo de aquecimento.
Para assequrar a qualidade do ar interior os edificios
devem ser ventilados em permanéncia, sendo defi-
nido no RCCTE uma taxa minima de renovacdo de ar
de 0,6 ", em condi¢ges médias de funcionamento.
Como solucdo de “referéncia” no RCCTE para asse-
qurar a QAl e a eficiéncia energética é considerado
um sistema de ventilagdo natural com uma laxd de
renovacao de ar de 0,6 b a 0,8 h,

No RCCTE, no célculo das perdas térsnicas de edificios
com ventilagdo natural sdo consideradas taxas de
renovacao de ar convencionais que variam entre
0,6 a 1,35 Iv*. Estes sdo valores elevados, que foram
estabelecidos para penalizar solucties de maior per-
meabilidade ao ar da envolvente e sem gielhas de
ventilacdo. Em diversos edificios, as taxas de venti-
facdo sa0 substancialmente inferiores aos valores do
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regulamento (figura 1), tendo sido medidos valares
dé 0,2 h* em alguns casos, 0 que pode comprome-
ter a qualidade do ar intefior devido aos elevados
teores de humidade (superior a 80%, Figura 2), da
concentracdo de CO, (atinge 4000 ppmy) e de outros
eventuais poluentes.

Numa fracao foi medida uma taxa d erenvagdo de
ar de 0,2 h?, e no entanto esta tem uma taxa de
fenovacao de ar convencional de 1,05 h' de acordo
com o RCCTE, Esta baixa taxa de renovagdo de ar é
justificada, dado tratar-se de uma fracdo sem aber-
turas de admissao de ar, com janelas de correr que
pertencem a classe 3 de permeabilidade ao ar e que
tern persianas com caixas de estores exteriores, nao
tendo assim aberturas ou frinchas que permitam o
escoamento de ar,

Esta grande diferenca entre os valores da taxa de
renovacao de ar convencional e os valores tipicos
de fracges com ventilacdo natural, conduz a uma
majoracao excessiva da estimativa das perdas tér-
micas, distorcendo o balanco térmico, bem como
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Medlgiio da taxa de renovagio do ar, com o método do
# Rph medida num comparitmento decaiimerito, em apartamentos situados em Lisboa, Matosinhos e
14 # Estimativa de Rph da hablitagiio Vila Heal,
1 RCCTE 2008 Valor médie PT 0,34 ht
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fiquia 1 Resultados de medicdo da taxa de renovacao de ar e estimativas RCCTE/métado proposto.

= 68

L=




Quarto com 2 pessoas
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figuia 2 Condigdes termo-higrométricas oum quarto de uma habitagdo recente.

nao permite identificar edificios em que a taxa de
fenovacdo de ar é insuficiente para assegurar a
qualidade do ar interior. No contexto da revisdo
requlamentar foi considerado fundamental melhorar
estes aspetos, pois cerca de 90% das fragles estao
dotadas desse sisterna.

2. METODOLOGIA

Tendo emn conta o impacto da ventilacao no com-

portamento térmico dos edificios e na qualidade

do ar interior, na revisdo desta secgdo do RCCTE foi
adotada a sequinte metedologia:

1. Apreciacdo da aplicagdo do RCCTE 2006 e identl-
ficacao das necessidades de melhoria;

2. Definicio do caudal mfnimo de ventilacao gerale
permanente que deve ser satisfeito em condigdes
médias de funcionamento;

3. Selecao dos parametros do sisterna de ventila-
cdo com influéncia relevante na taxa média de
renovacao do ar e nas necessidades térmicas e
enerqéticas assaciadas a ventitacao;

4. Definicao do procedimento de verificagdo requ-
tamentar destinado a valorizar as solugdes que
permitam assequrar o caudal minimo de venti-
lacao e a eficiéncia energética das fracoes.

* Nesta revisao procurou-se que o método a adetar

fosse consistente com a atual versao do regulamento,
ou seja, melhorar a qualidade das estimativas das
taxas de renovacao de ar e do consumo de energia
da ventilacdo, considerando tanto quanto possivel
apenas os parametros atualmente utilizados na veri-
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ficacdo do RCCTE para ndo aumentar a complexidade
de verificagdo do requlamento.

Para promover a inovagdo e o desenvolvimento
tecnoltgico neste dominio, procurou-se que a me-
todologia a adotar fosse exigencial e permitisse uma
avaliac3o adequada das diferentes solugdes, em vez
de ter um caracter prescritivo e por vezes discricio-
nario. Esta perspetiva é particularmente importante
neste momento de decréscimo de construcao nova
e de um expetével aumento das intervencbes de
reabilitacao, onde é necessdria uma maiof flexibi-
lidade para a definicao das solugdes técnicas que
perrnitam responder as necessidades de ventilagdo
e de conservacdo de energia.

Foi estabelecido que 0 RCCTE ndo é um regulamento
de projeto de ventilagao, mas que permite avaliar de
forrna idonea a adequagao dos diferentes sisternas de
ventilacgo projetados/existentes para assegurar a QAl
através da renovacao de ar gerat e permanente das
habitacdes, bem como, para avalias as implicacdes no
compartamento térmico e energético das fragdes. Na
concecao deste capitulo procurou-se que os Critérios
e métodos fossem suportados pela riormalizacao.
Dado a requlamentagdo se aplicar a ediffcios novos, a
ediffcios sujeitos a intervencdes e a ediffcios existentes,
procurou-se que o método fosse aplicavel a essas
diferentes possibilidades. Nos dois primeiros casos
conduzindo 3 adocdo de solugdes eficientes do ponto
de vista energético e da QA e no Ultimo caso de forma
a permitir avaliar o funcionamento e a possibilitar a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
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Nos apariamentos certificados cerca de 8% das fra-
¢bes novas estdo dotadas de ventilacdo mecdnica,
enquanto nas fracdes existentes essa propor¢ao é
de 4% (STE 2011), concluindo-se que em Portugat
dominam as fracdes com ventilacdo natural com
extratores individuais na cozinha ou nas instalagges
sanitdrias. 0s valores médios de Rph da aplicacao
do RCCTE a apartamentos novos e existentes, com
ventilagao natural é de 0,96 h™, enquanto com ven-
titacdo mecdnica esse valor é de 0,73 b (Figura
3). Uma taxa de renovacdo de ar 30% superior em
ventilacde natural face & ventilacdo mecénica ndo é
muito consistente com o comportamento das fracdes,
pois & normal que estas dltimas apresentem caudais
superiores devido ao funcionamento continua dos
ventiladores. Dos valores médios de Rph (Figura 3),
constata-se que a metodolagia de penalizar Rph nao
conduziu a adogde das melhores soluc@es, para as
quais era de esperar Rph entre 0,6 h* e 0,8 ',

A promocao da utilizacdo de grelhas de admisséo
de ar através de um valor convencional Rph menor
no balango térmico ndo conduziu a sua efetiva uli-
lizagao, O facto do valor de Rph convencional ser
superior a 0,6 h 1 independentemente da enval-
vente, permitiu que fosse considerado que todas as
soluctes satisfaziam ao requisito de caudal minimo
de ar novo, ndo permitindo identificar solugtes de
qualidade insuficiente. Em fevereiro de 2007 foi ini-
ciado o perfodo de coexisténcia de marcacdo CE de
janelas e no mercado nacional ocorreu um processo
generalizado de qualificagio da permeabilidade ao
ar das janelas, que tipicamente pertencem a classe
4 0u 3, ern concordancia com a classe mais eficiente
definida no RCCTE.

Mecanlca i ;

Naturat Mecinica } tatural

Hovos Existentes

i o Valores médios de Rph de apartamentos certificados

Em sintese, verificou-se um aumento da penetragao
dos sisternas de ventilagdo mecanica nos edificios
novos, por questdes diversas, mas também prova-
velmente por permitir Rph menores do que os da
ventilagda natural e nao fer exigéncias em relagao
a permeabilidade ao ar da envolvente. Nos edificios
corn ventilacao natural a metodologia ndo conduziu
a soluges mais eficientes (Rph de 0,6 a 0.8 ),
verificando-se que existem situacdes com insufici-
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éncias em termos de renovacdo minima de ar e de
eficiéncia energética que devem ser mitigadas.
Nas construgdes mais recentes o problema principal
estd na necessidade de assegurar a renovagao mi-
nima de ar, pois as habitacdes portuguesas podem
ter uma baixa permeabilidade ao ar da envolvente
e ndo estarem dotados de meios de admissao e de
exaustdo de ar. Na reabilitacdo devem ser incenti-
vada a reducdo a permeabilidade ao ar excessiva da
envolvente, sem contudo comprometer a ventilacdo
minima das fragdes.

A CADAL FaRIAG DF VEMTILACAD GEPAL
FPEREAARTRY OUF DEVE SET SATISFETO

FEA UCOMDIOES PASDEAY DE FUNMCIOMARERIO

0Os problemas de qualidade do ar interior sucedem
essencialmente durante os perfodos mais frios, nos
quais a piobabifidade de abrir as janelas é menor.
Nesta época do ano surgem com maior frequéncia
problemas de condensacdes superficiais, desenvol-
vimento de fungos e bolores. 0 caudal minimo de
3r NOvo para assequrar a QAl em condicdes normais
de utilizacdo das frages tem valores diferentes nos
diversos paises, 0 que se compreende devido as es-
pecificidades climaticas. Efetivamente, verifica-se que
numa habitacao as necessidades de ventilagdo sao
ditadas essencialmente pelo controlo da humidade
do ar'interior, de forma a reduzir o risco de ocorréncia
de condensagges, bem como condicdes higroscopicas
propicias ao desenvolvimento de fungos, bolores,
acaros (Pinto, 2006). Em Portugal, para espagos com
ocupacdo tipica e sem fontes de polticdo espediais, &
suficiente um caudal de ar novo de cerca de 51 /(s.p)
nos quartos e 6 |/(s.p} nas salas (Pinto, 2006).

Em termos internacicnais ndo existe uma forma
univoca de expressar as necessidades de ar novo,
sendo especificados caudais de ar por pessoa, por
unidade de drea, por unidade de volume ou por
uma combinacdo desses fatores. Nesse sentide, na
proposta de revisao manteve-se a coeréneia com o
RCCTE anterior, continuando as necessidades de ar
novo & ser expressas por unidade de volume.

0 caudal minimo de ar novo foi definido com base
na aplicacao dos principios enunciados (Pinto, 2006,
NP 1037-2 e EN 152571) a algumas tipologias, veri-
ficando-se que o caudal de base para assegurar a
ventilagao geral e permanente varia entre 0,4 a 0,6
h, dependendo da relacdo entre compartimentos
principias e de servico, do valor do pé-direito e do
escamento do ar na habitacao.

Nesse sentido, preconiza-se que o sistema de ven-
tilacdo geral e permanente das habitacdes possa
conduzir a uma ftaxa de renovagao de ar nominal
de 0,4 a 0,6 b para assequrar a qualidade do ar
interior, sendo penalizadas no balango energético as
solughies com uma taxa de renovagao de ar superior
a 0,6 h*. Em fractes com ventilacio natural trans-
versal para obter 5/6 1/(s.p) pode ser suficiente um




caudal de ar de 0,4 h™' e de 0,6 h nas fragdes com
sisternas de ventilacdo permanente com admissao
de ar nos compartimentos principais e extracoes
nos compartimentos de servico.

Para evitar a ocorréncia de condensagﬁes além
da taxa minima de renovagdo de ar é necessario
assequrar algum aquecimento do ambiente intefior
(Freitas, 2002; Pinto, 2006). Em fragGes nao aquecidas
e com ventilacdo transversal (Flgura 4), desde que
estas tenham isolamento tésrmico compativel com os
niveis de refeséncia do atual RCCTE (retas verticais), a
humidade relativa serd normalmente inferior a 70%
com 2 taxa de renovacao de 0,4 h7, sendo o nivel
de conforto tanto maior quanto maicf o isolamento
térmico e menor o fator de forma da fracdo. Para
edificios com isolamento compativel corr o exigido
no atual RCCTE aumentar a taxa de ventilacao de
0,4 b, para 0,6 h ou 0,8 h (em ventilacao trans-
versal), ndo se traduz numa alteracdo relevante das
condicdes higroscpicas e poderd implicar solugtes
de ventitacdo mais complexas {0 que se pretende
evitar), bern como se poderia traduzir numa redugao
sensivel da temperatura média interior.

0s aspetos relacionados com o funcionamento dos
aparelhos de combustao e a sua ventilagdo sao ob-
jeto de legislacdo e de inspecdes espedﬁcas pelo
que as necessidades de ventilaggo destes aparelhos
nao sao incluldas explicitamente no RCCTE. A inten-

sificacdo da ventilacdo pela abertura de janelas é
definida no RGEU, ndo estando também definida
nesta proposta.
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Na atual versao do regulamento, para avaliar a in-
fluéncia da ventilagdo no comportamento térmico
dos edificios sao considerados diferentes aspetos
consoante o sistema. Neste processo de revisao,
foram identificados mais de trés dezenas de pa-
rdmetros que afetam a taxa média de renovagao
de ar das habitacoes. Para avaliar a influéncia dos
mesmos foi realizada uma apreciacéo ritica da sua
aplicabifidade no contexto do RCCTE, bem como foram
realizadas simulacoes para avaliar a influéncia desses
parametros nas taxas médias de renovagdo de ar. As
simulacdes foram realizadas com um modelo nodal
de acordo com o previsto na norma EN 15242, Dessa
andlise critica, verificou-se que era necessario incluir
os sequintes ajustarmentos:

w Incluir o efeito das condutas de exaustdo ou de
admissao de ar na estimativa da taxa de renovagdo
de ar das fracoes, o que nao sucedia na anterior
versao do requlamento. Na auséncia de outra
informacao os projetistas podem usar 3 valores
de perda de carga das condutas.
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Coefrc;ente global de perdas por condu;ao através da envolvente {w/eC)

i 4 Apreciagao do efelto da taxa de venular;éu na temperatura & na humidade relativa do ar interior

£xigéndia: O sistema de ventilagao deve permitir assequrar em condigdes médias de funcionamento um cau-
dal de ar novo n3o inferior a 0,4 h”, para as condicdes de velocidade média do vento, para as condigbes da
temperara média mensal do més mais frio e para uma temperatura Interior de 20°C. No edificio de referéncia
considera-se um sistema igual ao do edificio com uma taxa de renovagéo de ar igual 3 da fragao até ao valor




. A estimativa da acdo do vento é.efetuada
corn base nos principios da requlamentacdo
e da normalizacao portuguesa, sendo ago-
ra adotados os coeficientes de pressao da
noerma EN 15242, em ver de se adotaremn
classes de exposicao ao vento, de forma a
melhorar as estimativas da acdo do vento
principalmente em ambiente urbano. Foi
inclufdo o efeito da temperatura exterior
média mensal do més mais {rio.
Devido ao efeito importante da acdo do vento
na ventilacao e nas infiltractes, considerou-se
necessdrio distinquir as fracdes com apenas
uma fachada exposta ao vento, das restantes
em que se considera a permeabilidade e as
grelhas dispostas simetricamente em duas
fachadas opostas.
Incluir a especificacao das grelhas de ven-
tilacdo (caudal nominal e pressdo de auto-
requlacdo), de forma a permitir a selecdo de
solucbes adequadas face as diferencas de
pressao médias nas fachadas. face a oferta
escassa destes dispositivos, ainda nao se
procedeu a uma valorizagdo no Rph das
diferentes grelhas.
Permitir que a permeabilidade ao ar seja
especificada com base no valor n50 de em
ensaios de pressurizacdo de fracoes, £ um
incentivo & utilizacao deste ensaio, pois serd
certamente possivel obter uma permeabili-
dade ao ar da envolvente inferior aos valores
obtidos por defeito com as caracteristicas
das janelas e das caixas de estore, bem
como permitird na fase de rececdo da obra
identificar as principais frinchas e introduzir
correcoes se necessario (Pinto, 2010).
Melhorar a estimativa do consumo de energia
dos ventiladores, considerando a poténcia
absorvida pelos mesmos para as condigoes
normais de funcionamento, em vez de uti-
lizar a poténcia do motor que majora essa
estimativa.

Existemn outros fatores que foram analisados,

mas que n3o foram considerados devido a sua

especificidade ou per constituirem um aumento

da complexidade do método sem beneficios

evidentes pafa a aplicacdo do RCCTE, como por

exemplo o efeito das portas interiores.
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Tendo em conta a variagdo de Rph com os
diferentes fatores identificados, foram reali-
zadas diversas aplicagdes com o modelo de
calcuto desenvolvido para tentar sistematizar
a estimativa da taxa de renovacdo de ar numa
tabela ou numa expressao simples, Contudo, a
multiplicidade de situagbes e as variagdes de
caudais obtidas excediam e muite 20%, pelo
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que se considerou adequado que fosse adotado na
verificacao do RCCTE 0 método de cdlculo da nofma
EN 15242, para estimar a taxa de renovagdo de
ar para vesificar o requisito minimo de veniitagdo,
para estimar as perdas térmicas e para estimar 0s
consumos de energia dos ventiladeres de sistemas
mecanicos ou de sistemas hibridos, Figura 5. A adogao
de um método de célculo normalizado € coerente
com a solucdo adotada para o métoda de cdlculo
das necessidades térmicas e energéticas do edificio
que se encontra baseado na norma EN 150 13790
e confere uma maior flexibilidade aos técnicos na
selecao de diferentes solugdes para satisfazer as
exigéncias de ventilacdo do RCCTE.

A norma tem diversas varidveis para as quais é ne-
cessario definir os respetivos valores. Na proposta
foram incluldos todos os pressupostos que devem
ser adotados na auséncia de informacdes mais de-
talhadas, possibilitando que sejam desenvolvidas
aplicacoes para efetuar esse célculo. Além disso, &
disponibilizada uma folha de cdlculo automatica que
operacionaliza esse calculo.

Tendo em conta o objetivo de melhorar as estimativas
de Rph e manter alquma simplicidade, para determi-
nar as perdas térmicas do edificio sdo considerados
todos os fatores aplicaveis ao ediffcio, enquanto
para verificar a taxa mfnima de renovagao de ar nos
edificios novos ou suieitos a grandes intervengoes,
n3o se considesa o efeito de solughes que nac sdo
energeticamente eficientes para a admissao de ar,
como as frinchas das caixas de estore, janelas da
classe 2, 1 ou sem classificacdo. As grelhas de se-
cao fixa ndo sdo adequadas para locais com maiof
exposicao ao vento, nesse sentido estas sao inclu-
idas na verificacao da taxa minima de ventilacao
apenas em fragoes situadas até 10 m de altura e
na rugosidade 1.

Este método reguer uma intervencdo dos técnicos
RCCTE semelhante 3 da anterior versdo, contudo
permite uma estimativa mais adequada da eficiéncia
energética do sistema de ventilagdo e permite avaliar
por calculo a capacidade do mesmo em satisfazer
ao caudal minimo de ventilacao recomendado para
as condicoes definidas, suprimindo a principal difi-

Frqura 5 Protesso e cdlculo da taxa de ventilagao EN 15242
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culdade identificada na aplicagae do RCCTE. Com
este método, elimina-se o trabalho de interpolagao
associado a diferentes combinagbes de classes de
janelas, caixas de estore, bem coma se eliminam as
descontinuidades associadas as classes de exposiao
a0 vento e as dreas envidragadas.

Com a aplicacio deste método, ao ser estimada a dife-
renca de pressao nas fachadas, é possivel aos técnicos
identificar o caudal nominal e a pressao de funciona-
mento das grelhas autorreguldveis mais adequados
para assegurar a ventilagdo natural ou mecanica dos
ediffcios, para a condi¢do do caudal nominal.

Numa fase inicial foram inclufdas recomendacoes
mais especificas para a concegdo de algumas solugdes
de ventilacgo, mas foi considerado pela comissao de
ventilacdo, que essas regras de conce¢do deveriam
constar apenas de documentos complementares,
como recormendacdes de projeto.

/. ALGHUERS EXERAPLOS D APLICACAD

Fste método foi submetido a uma campanha de testes
por técnicos RCCTE. Dessa aplicacdo inicial, ressalta
um elevado niimero de casos que ndo satisfazem
3o requisito do caudal minimo de ventilagao. No
entanto, através de uma andlise critica dos resuita-
dos, fol possivel identificar as causas e alravés de
um ajustamento do tipo de grethas ou da introducao
de condutas de ventilacdo foi possivel obter sotugdes
tecnicamente adequadas que permitem satisfazer
ao caudal minimo de ventilacdo.

Na figura 1 apresentam-se resultados de medicdes
de Rph em fragdes, de estimativas do RCCTE 2006 e
do métado proposto, verificando-se que este permite
uma concordancia melhor entre os valores obti-
dos e os medidos. No Quadro 1 apresenta-se uma
sintese de resultados de Rph de um apartamento
com 66 m?, Pd de 2,4 m, Aenv/Au de 18%, porta
de patamar sem vedante, Regido B, Rugosidade I,
11 m de altura, todas as quatro janelas da classe 3,
trés delas com caixas de estore. A fragdo tem uma
conduta de exaustdo natural na cozinha e outra na
instalacdo sanitdsia.

Dos casos 2,3 e 4 verifica-se que os diferentes tipos
de grelhas auto-reguldveis ndo se traduzem num
maior caudal de ventilagdo (como
se pretendia nesta fase), mas apenas
numa maior dimensao/numero de
grelhas a aplicar para assequrar a taxa
minima de renovagdo de ar. As solu-
coes ineficientes que conduzem a um
maior nimero de dispositivos devem
ser evitadas para ndo comprometer o
isolarento sonoro das fachadas.
Dos casos 2,6,7,8 e 9 identifica-se
a relevancia da selecao de janelas
de baixa permeabilidade ao ar e o
potencial associado a reabilitagdo de
soluches com frinchas significavas.




CEOLEGE

1 Sem grelhas de admissao de ar

2 Aulo regu%évels 2 Pa com caudal de 110 m3/h {G 7 h‘) Janelas classe 3
3 Auto {egulévels 10 Pa com caudal de 146 m3/h (0 9 h- ‘), Janelas classe 3
4

Auto reguléve:s 20 Pa com caudal de 215 m3/h (1 3 h‘) Janelas classe 3

5 Ventllagao natural com admlsséo e exaustao por condutas
6

Auto- regulavms 2 Pa com caudal de 110 m3/h Janelas dasse 4

7 Aute- regulévens 7 Pa com caudal de 110 m3/h janelas classe 2

8 Auto regulévels 2 Pa com caudal de 110 m3/h Janelas classe i

9 Autor regulévels 2 Pa com caudal de 110 m3/h, Janelas sem dassdmacan

10 Ventﬁagao mecén:ca e grelhaﬁ de admlssao de ar auto- regulavem a 20 Pa

1 Ventlla(ao mecanica e Janelas da classe 1 caixas de estore sem Vedantes

e grelhas de admissdo de ar auto- regulévels a20Pa
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snedio © Estimativas das taxas de reaovacao de ar para o piso 3

Entre 3 melhor e a pior sofucdo existe uma diferenga
de 0,53 h' no método proposto, enquanto no RCCTE
essa diferenca era de apenas 0,15 h.

No pisc 0, para uma condi¢do equivalente ao cendrio
2 (0,45 hY), devido ao efeite de chaming, é estimada
uma taxa de renovacao de ar de 0,7 b, evidenciando
a necessidade de gerir as perdas de ¢arga nos sistema
de ventilacao natural quando as chaminés tém uma
altura retevante. Nos sistemas mecanicos (casos 6 e
7), evidencia-se que resmo com um desequilibrio
de caudais importante, a permeabilidade ao ar da
envolvente pode conduzir a infiltracdes de ar, que
devern ser minoradas especificando uma envolvente
de baixa permeabilidade.

Com este pegueno exercicio mostrou-se as variagtes
de Rph associadas a pequenas variacdes de solugdes
construtivas e mostrou-se a potencialidade do mo-
delo nodal proposto para identificar solu¢bes menos
eficientes, bem como para conceber estratégias
para as mitigar. Competird aos projetistas, caso a
caso, selecionarem as solucdes mais eficientes, que
apontarn no sentido de uma envolvente de baixa per-
meabilidade ar, dispositivos dedicados de admisséo
de ar (autorreguldveis a 2 Pa para locais com menor
eXposican ao vento e com uma diferenga de pressdo
nas fachadas até 10 Pa e dispostitos auto-regulaveis
a 10 ou 20 Pa para as resfantes exposicdes e para
ediffcios dotados de sistemas mecanicos). Neste
exemplo ¢ evidenciado que edificios sem solugdes
de ventilagdo ndo satisfazem ao requisito de caudal
minimo, Se a envolvente tiver elementos de menort
qualidade estes conduzirde a valores mais elevados
de Rph, que penalizam o indicador Nic.
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0 RCCTE apresentava algumas insuficiéncias na ar-
ticulacdo entre os valores convencionais de Rph de
edificios com ventilagao natural e os valores prova-
veis, ndo permitindo aferir a verificacdo de requisito
da faxa minima de renovagao de ar.

{a) Maior valor de AP na fachada de 6 Pa.

Na proposta é adotada uma formulacao exigencial
requerendo um caudal minimo de ventilacdo que é
verificado por cdlculo com base num método nor-
malizado, sendo penalizadas em termos do balanco
enerqético sofucdes com Rph superior a 6,6 h.
Mantendo no essencial os dados de entrada do RCCTE,
foi possivel melhorar a qualidade da estimativa dos
valores de Rph convencionais e assim verificar o
requisito minimo de ventilagdo, contribuindo desta
forma para promover edificios mais eficientes, sus-
tentdveis e com melhor qualidade do ar interior. Com
0 método preconizado pesmite-se uma comparagao
equitativa de diferentes solugdes de ventitagdo, po-
dendo caso a caso serem selecionadas as solugdes
mais sustentdveis e que respondam as exigéncias
e espectativas dos utentes.

Esta abordagem exigencial € adequada para edificios
novos, mas especialmente adequada para cendrios
de reabilitacdo onde os projetistas necessitam de
maior flexibilidade para compatibilizar as solugbes
técnicas com o edificado. 0 método de calculo pode
auxiliar na especificacao das aberturas de admiss&o
de ar.

A proposta de revisdo deste capftulo do RCCTE contern
mais alguns detathes que nao foram abordados neste
texto e teve a colaboragdo dos colegas/entidades
representadas na comissgo executiva da ventilagao
dO RCCTE. =
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