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RESUMO

Nos Ultimos anos e principalmente neste periodo de Pandemia, hd muita preocupacdo com
a gualidade do ar interior, sobretudo pelo risco eminente da transmissdo do virus provocado
pela falta darenovacdo de ar, entretanto a mesma inquietude ndo é tdo percebida quando
tfratamos de amplos espacos fechados, como garagens e parques de estacionamentos, que
apresentam concentracdo de poluentes e agentes tdxicos acima dos niveis aceitdveis e
permitidos por Lei. O sistema de ventilacdo adequadamente empregado, ird diluir e controlar
a concentracdo de CO, entre outros gases provenientes do escape da combustdo nos
motores. Associado a escolha dos ventiladores para uso didrio, poderd ser previsto
equipamentos com resisténcia a temperatura apropriados a extracdo de fumaca e gases
guentes em caso de incéndio, propiciando auxilio no combate ao fogo no local sinistrado.
Desde a concepcdo do projeto arquiteténico e civil, devem ser levadas em consideracdo as
necessidades para um apropriado sistema de ventilacdo, de modo a prever o dimensional e
locacdo das aberturas para entrada e saida de ar, visando otimizacdo da quantidade
aparelhos empregados e consequentemente o menor consumo de energia na instalagcdo.

Palavras-chave: Ventilacdo. Jatos Ventiladores. Garagem. Extracdo de fumaca.

ABSTRACT

In recent years and especially in this period of Pandemic, there is a lot of concern with the
quality of indoor air, especially due to the imminent risk of fransmission of the virus caused by
the lack of airrenewal, however the same concern is not so perceived when dealing with large
closed spaces, such as garages and car parks, which have a concentration of pollutants and
foxic agents above acceptable levels and permitted by law. The ventilation system properly
employed will dilute and control the concentration of CO, among other gases from the
combustion engines. Associated with the choice of fans for daily use, equipment with
temperature resistance appropriate fo the extraction of smoke and hot gases in the event of
fire may be provided, providing assistance in fighting fire in the affected area. From the
concepftion of the architectural and civil design, the needs for an appropriate ventilation
system must be taken into account, in order to predict the size and location of the air inlet and
outlet openings, aiming at opfimizing the number of appliances used and consequently, the
lowest energy consumption in the installation.

Keywords: Ventilation. Jet fans. Car Parking. Smoke extraction.
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1 INTRODUCAO

O Brasil tem a sexta maior frota de veiculo do mundo e conta com a frota mais
velha em comparados aos Ultimos 25 anos, no ano passado a idade média
dos veiculos estava em 10,2 anos (CNN, 2021). Isto significa uma maior
quantidade de gases gerados pelos motores a combustdo defasado ou sem
a manutencdo necessdria, como fambém uma necessidade de mais vagas
para estacionar, principalmente em grandes centros onde diminuem as
possibilidades de dreas disponiveis, a existéncia de edificacdes em utilizacdo
com intenso movimento de pessoas, os parques de estacionamento fechados
e ou garagens subterr@neas estdo cada dia mais sendo utilizados como
solucdo para aumentar a oferta de vagas.

Devido a configuracdo fechada ou mesmo enterrada para as garagens
subterrneas com varios subsolos, a ventilacdo natural ndo € uma opcdo, logo
requerem O emprego de um sistema de ventilacdo para evitar a
concentfracdo de gases toxicos, tdo nocivos a salude das pessoas.

O par@metro normalmente utilizado para indicar qualidade do ar interno em
estacionamentos € o mondxido de carbono (CO), pois em grandes
concentragcdes causam dor de cabeca, ndusea, perda da consciéncia,
tontura e em casos extremos pode levar até a morte.

Um sistema de ventilacdo por meio de dutos em comparado ao uso de
ventiladores de inducdo ou jatos ventiladores (Quadro 1), gera uma perda de
pressdo muito maior através da longa disténcia dos dutos e ainda a perda de
carga imposta pelas inUmeras grelhas para admissdo e exfracdo do ar,
gerando um maior consumo de energia.

Quadro 1. Comparativo visual entre sistema de ventilacdo através de dutos e
sistema de ventilacdo através de jato ventilador.

Rede de dutos Jato ventilador
Fonte: Arquivo do autor

E possivel listar outras caracteristicas desvantajosas que levam a ser invidvel na
grande parte dos projetos o uso do sistema dutado.

- Comprometimento do pé direito (jd reduzido ao mdaximo permitido);

- Estética “pesada’”, muitas disciplinas concorrentes (elétrica, civil, hidrdulica e
ventilacdo) distorcendo inclusive a iluminacdo;
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- Os dutos, quando aplicdveis, devem ser a prova de fogo, tornando muito
pesados, caros e mais dificeis de fabricar e montar.

- Manutencdo e limpeza mais frequentes;

- Ndo garante a distribuicdo da renovacdo de ar para todo a drea do
estacionamento, tendo vdrios pontos mortos (Figura 1), sem movimentacdo
do ar - zero velocidade - principalmente em garagens com geometria
iregular;

Figura 1 — Grafico de contorno de velocidade do ar na altura das aberturas do duto
a partir do estacionamento realizado através de simulacdo em software de andlise
fluidodin@mica computacional (CFD)

Fonte: Arquivo do Autor

O objetivo deste artigo € trazer luz ao uso da ventilacdo mecdnica ufilizando
ventiladores de inducdo e jatos ventiladores através de consideracoes
praticas para a ofimizacdo dos projetos e instalacdes que busquem atender
a qualidade do ar interior nos estacionamentos e garagens subterrdneas
como também na utilizacdo dos mesmos para auxilio na extragcdo de fumaca
em caso de incéndio.

2 CONTROLE DE POLUICAO

Existem estudos semiempiricos como o publicado pela PIARC (1995) que muito
embora tivessem sido desenvolvidos para tuneis rodovidrios, permitem estimar
com algumas adaptacdes, niveis de CO emitidos em funcdo de diversos
pardmetros:

- Tipo de veiculo (em geral: automoveis de passeio / motocicletas);
- Ano de fabricacdo e modelo;

- Velocidade do veiculo (entre 0 e 20 Km/h);

- Proporcdo para motores a combustdo Gasolina e Diesel;

- Motor frio (arranque) ou quente (funcionamento continuo);

No quadro 2 apresenta o limite de concentracdo ao mondxido de carbono
CO para exposicdo de 8 horas continuas ou conforme indicacdo, segundo as
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Normas identificadas.

Quadro 2 - Guia da Qualidade Do Ar— Mondxido Carbono (CO)

NORMA LIMITE de CO Observacdo
NR 15 (Anexo 11)! 3% ppm Até 48 horas/semana
Limite de exposicdo permissivel (PEL) —

OSHA 50 ppm Total Weight Average (TWA) 8 horas

NIOSH 35 ppm Total Weight Average (TWA) 1 hora

EPA 9 ppm Total Weight Average (TWA) 1 hora
ASHRAE 9 ppm

ACGIH 25 ppm Total Weight Average (TWA) 8 horas

World Health

9 ppm

Organization

Fonte: Elaboracdo do Autor

Importante: para se obter uma eficiéncia no sistema de ventilacdo, a vazdo
de exaustdo de ar deverd ser igual ou ligeriamente superior a vazdo de ar
imposta pelos ventiladores de inducdo ativos.

O padrdo de escoamento obtfido por esta conjugacdo € importante para
garantir a existéncia de um numero reduzido de pontos de estagnacdo.

Apods percepcdo destes aspectos, podemos compreender a concepcdo
genérica da ventilacdo por impulso.

« Promove a homogeneizacdo de poluentes, reduzindo os picos de
concentracdo,

« Promove a captacdo de poluentes através da sua incorporacdo no
jacto,

« Direcciona o ar poluido para a extraccdo.

2.1 Cdlculo de vazao para determinagdo da vazao de ar

Segundo Instrucdo Técnica do Corpo de Bombeiros de Sdo Paulo IT-15 Parte 6
(2015) “A exaustdo mecdnica deve ser dimensionada para atender, no
minimo, 10 frocas do volume de ar por hora.”

Ou ainda, através da formula (1) segundo PIARC — World Road Association
calcula-se a vazdo necessdria para o sistema de ventilagcdo.

Qae =e. (1)

c—cCo
onde:

Qae ¢ a Vazdo de ar externo (m3/s); e corresponde a emissdo veicular de
poluentes (g/h) veja Quadro 4; n é o quantidade de veiculos no estaciomento;

! Norma regulamentadora Brasileira NR15, anexo 11
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¢ é a concentracdo de CO mdaxima admissivel e co € a Concentracdo de CO
Ar Externo que podem ser obtidos através Quadro 3

Quadro 3 - Guia da Qualidade Do Ar— Monoxido Carbono (CO)

. Concentracdo | Concentracdo
Contaminante . .
Exterior Max. ambiente
NO2 0,05-0,1 ppm 1 -5ppm
CO 1-5ppm 200 ppm
Fonte: PIARC

Quadro 4 - Guia da Qualidade Do Ar— Monoxido Carbono (CO)

TIPO DE COMBUSTIVEL CO NOx
Gasolina 29,5g/h 4,4 g/h
Diesel 3,6 g/h 11,5g/h

Fonte: PIARC

3 CONTROLE DE FUMACA

Em caso de incéndio, as forcas aerodin@micas fornecidas pelos ventiladores
de inducdo formam compartimentos virtuais de fumos, de acordo com 0s
objetivos de protecdo estabelecidos. Isso permite que se construa grandes
dreas de estacionamento abertas que, de outra forma, teriaom que ser
subdivididas com portdes ou outros elementos. A necessidade de paredes de
protecdo contra incéndio e sistemas de sprinklers também é eliminada,
reduzido custos e posterior manutencdo.

Como principais objetivos das exigéncias regulamentares para controle de
fumaca em parques cobertos, podemos distinguir:

- Assegurar a visibilidade, permitindo a evacuacdo do estacionamento pelos
ocupantes;

- Bvitar temperaturas elevadas que possam levar a colapsos estruturais;
- Assegurar aos bombeiros a visibilidade e o acesso ao sinistro.

Estes objetivos sdo atingidos ndo com a simples extracdo de fumaca, mas
através do controle dela. A forma mais simples de buscar controlar a fumaca
provenientes de um incéndio, € através da sua compartimentacdo, ou seja,
reduzir a possibilidade de passagem da fumacd para as dreas adjacentes.

Se preve uma vazdo minima de ventilagcdo para controle de fumaca, de 600
m3/h por veiculo.

NGo € somente a exaustdo da fumaca que se procede com a exaustdo,
portanto deve-se atentar para demais caracteristicas de um sistema de
controle, onde sdo necessdrias para a sua concepcdo:

- Empuxo e vazdo dos ventiladores;

- Vazdo de extracdo da fumaca;



CONBRAVA 2021 — Sao Paulo Expo, 23 a 25 de novembro de 2021 - Sao Paulo, Brasil

- Vazdo de ar admitida;
- Temperatura da fumaca e visibilidade.

A visibilidade é sem duvida um dos fatores mais importantes a considerar, uma
vez que é fundamental para a evacuacdo dos ocupantes e para a atuacdo
no combate ao incéndio pelos bombeiros.

As zonas de estagnacdo e recirculacdo da fumaca, devem assim ter a sua
maior dimensdo limitada & visibilidade das fontes emissores de luz como por
exemplo as sinaleiras de seguranca, iluminacdo de emergéncia e indicativos
das saidas.

A fumaca tende a ser diluida afravés da velocidade de escoamento do ar
proporcionada pelos jatos ventiladores até os exaustores de extracdo.

4 VENTILADORES DE INDUGAO E JATOS VENTILADORES

O fendbmeno de inducdo é importante para entender o fluxo de ar dentro do
estacionamento, o fendmeno indutivo no ar que o rodeia, proporciona um
efeito de captacdo e arrastamento de particulas e poluentes contidas no ar.

O impulso de ar oferecido pelos jatos ventiladores causa o fenbmeno de
inducdo de ar que pode aumentar de 8 a 10 vezes a vazdo nominal de ar do
equipamento, logo um jato ventilador com @315mm de didmetro com vazdo
de arigual a 4.300m3/h pode induzir uma vazdo escoada correspondente de
até 43.000m3/h (dependo da posicdo em que estiver instalado, temperatura
e fabricante) desta forma a varredura de ar € extremamente aumentada
proporcionando que a ventilacdo alcance pontos mais extremos dos parques
de estacionamento.

Pode ser melhor entendido através da simulagdo fluidodindmica
computacional (figura 2), onde mostra a grande movimentacdo do ar,
proporcionada pelo ventilador de impulso ou inducdo que captura o ar em
sua conduta através de fluxo laminar e o expele na saida, j&@ sem conduta
tornando em fluxo turbulento (figura 3).

Figura 2: Simulacdo Fluidodin@mica Computacional (CFD) - Fendmeno da
Inducdo de ar

Fonte: Arquivo do autor
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Devido ao regime turbulento proporcionado ao escoamento do ar, ocorre a
diluicdo dos agentes poluentes reduzindo assim a ocorréncia de picos de
concentfracdo a niveis aceitdveis.

Figura 3: Simulacdo Fluidodindmica Computacional (CFD)

Fonte: Arquivo do autor

Os ventiladores de inducdo utilizam como principal fator para selecdo o seu
empuxo em Newtons (N), isto porque as perdas de carga sAo expressas em
Pascal (Pa), sendo que Pa=N/m? entdo a somatdria das perdas de carga
mulfiplicada pela drea fransversal (seccdo de passagem do ar) resulta em
FORCA, que por sua vez € expressa em Newtons (N).

Quadro 5: Obtencdo da Forca de empuxo (N) para ventiladores.

Descricdo: Unidade
Perdas de carga devido a obstdculos da construcdo, tais como vigas, Pq
pilares, rampas, paredes, etc.
Efeito PistGo: movimento contrdrio dos carros impondo resisténcia ao Pq
escoamento do ar.
Somatdria das perdas de carga = Pa

Total das perdas x Area transversal = Forca
Pa [N/m?] X m? = N

Fonte: Autor

4.1 Tipos de ventiladores

Ventiladores de inducdo, de impulso ou ainda jatos ventiladores utilizam
motores e rotores relativamente pequenos e por isto geralmente sdo fixados
no teto e posicionados de forma a direcionar os vapores acumulados contidos
No ar para os pontos de extracdo.

Existe uma grande variedade de ventiladores de inducdo disponiveis no
mercado, dentre os quais possuem caracteristicas especificas para
atenderem acos diferentes requisitos dos projetos. Seja pela sua forma
construtiva, menor altura, pela Forca (N) disponivel, associada a Vazdo de ar
(m3/h), pela resisténcia a temperatura de operacdo (em caso de extracdo de
fumaca), pelo sentido do fluxo de ar (unidirecional ou 100% reversivel).
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Figura 4: Tipos de ventiladores de inducdo mais utilizados

1 — Jato ventilador circular;

2 — Jato ventilador de perfil baixo;
3 - Ventilador de inducdo
compacto*;

4 — Ventilador de inducdo
Supercompacto*

(*) Ventiladores com opgdo de motor do '
tipo eletrénico (EC)

Fonte: Catdlogo Fabricante — 2019

Contamos com duas as configuracdes mais utilizadas para captacdo e
impulso de ar pelo ventiladores de inducdo (Quadro 6), horizontal e vertical
para horizontal.

Quadro é: Direcdo do ar pelos jatos ventiladores

ENTRADA E SAIDA DO PELA HORIZONTAL SAIDA PARA HORIZONTAL

ENTRADA NA VERTICAL

Fonte: Elaboracdo do Autor
5 OTIMIZACAO PARA PROJETOS E INSTALACAO

5.1 Projeto Civil e Arquitetura

Geralmente a melhor consideracdo para projeto do sistema de ventilacdo
para garagem fechada é que se tenham entradas (captacdo) e saidas
(extracdo) para o ar, de modo que estejam posicionados nas extremidades,
em pontos estratégicos para facilitar o escoamento e assim a varredura pelo
ar de toda a extensdo do parque de estacionamento com ou sem o auxilio
de ventiladores de inducdo.

Em se tratando de plantas de estacionamento com geometrias mais
uniformes, como por exemplos quadrildteros em geral, torna-se bastante
simples o projeto e consequentemente a efetividade do sistema de ventilacdo
de confrole de poluicdo.

Ainda sob este ponto de vista, com a utilizacdo de registros para controle de
vazao de ar, mais conhecido como “damper”, € possivel compartimentar
cada pavimento. Nas préoximas figuras ilustra as possibilidades quanto a este
sistema de ventilacdo, para as condicoes de ventilacdo didria e exaustdo de
fumaca utilizando equipamentos com fluxo Unico ou bidirecional (ventiladores
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do fipo axial permitem esta configuracdo de reversdo).

Figura 5: Principio de ventilagcdo uniderecional (ventilacdo didria para controle de
contfaminantes)

Fonte: Arquivo do autor

A figura 5 representa insuflamento e exaust@o de ar trabalhando em um Unico
fluxo (unidirecional). Cada pavimento deve utilizar damperes dimensionados
para a vazdo de ar necessdria cumprindo com a renovacdo de ar e
descontaminacdo dos poluentes.

Figura 6: Principio de ventilagcdo uniderecional (ventilacdo para extracdo de
fumaca em caso de incéndio)

Fonte: Arquivo do autor

Na Figura 6, fambém com fluxo unidirecional e considerando que o0s
equipamentos foram previstos para trabalhar com altas temperaturas, simula
um incéndio no terceiro subsolo. Os damperes dos demais pavimentos sGo
fechados, concentrando a ventilacdo apenas no nivel em que ocorre a
concentracdo da fumaca. Por razdo do sentido do fluxo de ar, neste caso, a
fumaca percorrerd toda a extensdo do estacionamento até alcancar o poco
de extracdo, oposto a contracdo.

Figura 7: Principio de ventilacdo bidirecional (ventilacdo para extracdo de fumaca
em caso de incéndio)

Fonte: Arquivo do autor
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Na Figura 7, os equipamentos foram definidos como sendo reversiveis (fluxo
bidirecional), considerando a mesma intercorréncia de incéndio como
ilustrado na figura 6, no entanto devera ser previsto uma automacdo provida
de monitoramento através de sensores, que fardo a identificacdo e a posicdo
de origem da fumaca, onde neste caso, fard a inversdo do fluxo de ar e
conduzird para o pogo de extracdo mais proximo, permitindo que o
pavimento figue mais livre para o acesso e atuacdo do corpo de bombeiros
para o combate ao fogo.

Em se tratando de plantas com caracteristicas especificas, principalmente
assiméftricas, com confornos irregulares, contendo ou ndo projecdes de
paredes e outros obstdculos que impegcam o livre escoamento do ar, o projeto
civil deverd levar em consideracdo que os dutos em alvenaria - “shafts”, assim
como os ventiladores de insuflamento do ar fresco e de expurgo, tenham seus
locais pré-definidos e posicionados levando se em consideracdo a facilidade
na distribuicdo do ar, evitando zonas mortas e que acarretard no emprego de
um menor niUmero de ventiladores de inducdo, portanto, um menor consumo
de energia quando o sistema estiver em operacdo.

Na figura 8 € possivel observar uma planta de estacionamento bastante
iregular, onde a entrada de ar externo se deu afravés da rampa de acesso
indicada pela seta em azul, no lado direito, e a extracdo estd em vermelho,
no lado esquerdo. Como orientacdo de posicionamento dos jatos
ventiladores, foram alocados 4 ventiladores para que o ar seja direcionado e
cubra a maior extensdo possivel, evitando zonas mortas com grande
concentracdo de poluentes.

Figura 8: Planta de estacionamento com contorno irregular / assimétrico

',3'

.0,

¥
X7

VIN N /N

Fonte: Arquivo do autor

5.2 Posicionamento dos ventiladores

Conforme as caracteristicas de cada parque de estacionamento, deve-se
verificar qual a melhor maneira para providenciar o arranjo dos ventiladores
de inducdo e consequentemente garantir a existéncia de um numero
reduzido de pontos de estagnacado.
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Temos que comecar o projeto analisando cuidadosamente a arquitetura do
estacionamento, pois provavelmente terd obstdculos mais importante para a
definicdo do fipo de ventilador.

Olhando para o projeto civil, devemos comecar identificando onde estdo
alocados os pocos de abastecimento e extracdo de ar para aumentar a
eficiéncia do sistema e evitar curtos-circuitos de ar e zonas mortas.
Principalemente entre rampas de acesso, pocos de elevaldor e escadas.

Grandes impulsos, aumentam a velocidade do ar podendo criar vortices e
prejudicar a fluxo projetado.

Quadro 7: Problemas na distribuicdo do ar

i i B &
X = i SR
= s (. L - LTI N
R — T ==

Fonte: Arquivo do autor

No Quadro 7 a esquerda exemplifica um curto-circuito de ar gerado pela
disposicdo das rampas de acesso (admissdo de ar) e o posicionamento dos
pocos de extracdo de ar. Ja no lado direito demonstra a formacdo de vortices
ocasionado pela alta velocidade do ar e disturbio no fluxo e ineficiéncia do
sistema de ventilacdo.

A disposicdo dos ventiladores de impulso tem sido encarada de forma
empirica, e quase sempre igual, mas na realidade varia com a arquitetura do
parque, com as vazdes de ar, com o impulso dos jatos ventiladores e com o
tipo de controle pretendido, seja ele de despoluicGo ou de extracdo de
fumaca.

Deve-se atentar para a velocidade do fluxo ar, pois grandes correntes de ar
podem resultar em velocidades superiores a 5 m/s, criando vortices
indesejados. DistGncias menores que as recomendadas entre os jatos
ventiladores no sentido do escoamento, podem causar distorcdo em toda a
distribuicdo do ar, pois o alcance do jato ndo deve exceder a 2 m/s no ponto
de captacdo pelo préximo jato ventilador.
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Figura 9 -Dist@ncia entre linhas para posicionamento dos jatos ventiladores

W — distancia lateral entre 8 e 12* metros

L — Alcanse do jato entre 20 e 50* metros < w ,

(*) variacdo conforme tipo, modelo, diametro, L
empuxo. Manuais e instrugdes de fabricantes
devem ser consultados.

Fonte: Elaboracdo do autor

e

Grande atencdo deve ser dada a dist@ncia entre os jatos ventiladores e as
paredes longitudinais. E recomendada que a succdo para estes ventiladores
ndo esteja muito proxima a parede - maximo de 1,5 m, para que a velocidade
na aspiracdo seja proxima a 1 m/s, caso contrdrio a eficiéncia dos
equipamentos poderd ser afetada e consequentemente do sistema como um
todo.

Colunas e vigas que estejam posicionados a jusante ou montante dos
ventiladores de inducdo também prejudicam a distribuicdo do ar, porém
muitos equipamentos possuem defletoras horizontais que podem direcionar e
desviar destes obstdculos, no entanto imprimem resisténcia ao alcance do
jato, diminuindo-o. Estas venezianas geralmente possuem limitacdes de ajuste
ficando entfre 7 e 10° de angulo, para baixo em relacdo ao eixo horizontal.

Quadro 8: Eficiéncia Vs Posicdo longitudinal do jatos ventiladores

L ]

Fonte: Arquivo do autor
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No quadro 8, sdo indicadas as eficiéncias para instalacdo dos jatos
ventiladores em relacdo a dist@ncia de possivel dos obstdculos longitudinais,
como vigas, carros entre outros. A recomendacdo é que seja instalada sobre
a via de passagem dos veiculos aumentando a eficiéncia da ventilagcdo.

5.3 Andlise Computacional

O uso de programas computacionais como a andlise fluidodindmica, deve ser
considerado, pois ird validar que o estacionamento tenha seus contornos
ventilados com o emprego do menor nimero de ventiladores.

Figura 10: Simulacdo em software de andlise fluidodindmica computacional (CFD)
da velocidade e distribuicdo de ar com jatos ventiladores em um estacionamento.

Fonte: Arquivo do autor

6 AUTOMACAO DO SISTEMA DE VENTILACAO

Quando se fala em automacdo, muitas possibilidades e variacdes sAo
possiveis. Basicamente o sistema de controle deve estar localizado em uma
“sala”, separada da instalacdo, para que ndo tenha interferéncia em sua
operacdo em caso de incéndio, ainda € aconselhdavel que se tenha
incorporado protecdes contra falta de energia.

O Confrole consiste numa integracdo entre sensores e alarmes do nivel de CO.
Todos os ventiladores, damperes, sensores, indicativos luminosos e outros
equipamentos necessdrios serdo controlados por 14, assim como toda a
intferface de enfrada e saida dos sinais € mensagens.

A qualidade do ar denfro do estacionamento serd monitorada usando
sensores de CO e avaliados por uma unidade central, onde é possivel
configurar os niveis: baixo, médio e de alerta, de forma que atue com o
controle dos ventiladores, possibilitando que 0s mesmos possam aumentar ou
diminuir sua velocidade bem como, em caso necessario, reverter o fluxo de ar
e ainda sinalizar para que os damperes sejom fechados para a devida
compartimentacdo da fumaca em caso de incéndio.

7 CONCLUSAO
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O presente artigo, ndo tem a pretencdo de ser um guia ou uma cartilha, mas
um fonte de consulta, pois o Brasil ainda € carente em literatura técnica para
o tema em questdo. Faltam, também, normas ou regulamentacdes brasileiras
apropriadas que orientem e definam critérios para novos projetos e inclusive
para a adequacdo de um sistema apropriado na maior parte dos
estacionamentos fechados em funcionamento que ndo contam com um
ventilacdo/exaustdo. As consideracdes aqui expostas, sdo referéncias
praticas, muitas vezes utilizadas em projetos em diversas regides do mundo,
seguindo regulamentacdes e prdaticas destes locais, no entanto, podem
orientar o projeto civil, arquitetdnico e principalmente o projeto do sistema de
ventilacdo de garagens subterr@neas.

Recomenda-se sempre, buscar atualizagcoes e novas bibliografias que possam
complementar, corrigir ou ratificar este artigo e nunca dispensar a utilizacdo
de recursos mais avancados, como andlise fluidodindmica computacional
(CFD).

Cabe ainda, um novo artigo, mais completo, abrangendo um roteiro pratico
para o dimensionamento de todo o sistema de ventilacdo, desde vazdes de
ar, definicGo dos ventiladores e critérios para escolha do monitoramento e
conftrole da operacdo como um todo.
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