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A ventilacdo em conjuntos
habitacionais

Texto
Engenheiro Francisco R. Landi

Sobre o conforto térmico atua grande numero
de varidveis: posicionamento em relacéo ao sol,
predominancia e velocidade dos ventos, formas
geométricas do edificio, materiais empregados,
relevo do terreno, temperatura e umidade locais.
Além disso, essas variaveis agem entre si, isto
é, modificando-se um determinado aspecto do
problema, as demais varidveis passam a atuar
diferentemente.

A ventilacao natural é um dos fatores mais com-
plexos, pois é preciso um adequado entendimen-
to dos fendmenos para ndo contraria-los, A ar-
quitetura histérica local tem mostrado que, ao
longo do tempo, 0 homem sabe descobrir a me-
lhor solucdo, mesmo sem uma perfeita com-
preensdo daqueles fendmenos. Entretanto, o au-
mento da escala de producéo de habitagdes e a
correspondente falta de projetistas {(em termos
relativos) tém gerado projetos inadequados, quase
sempre consequéncia de uma imposicdo econd-
mica ou de desconhecimento fenomenolégico.

Na verdade, ¢ proprio conceito de conforto tér-
mico é dificil de se propor. Tem raizes ndo ape-
nas fisioldgicas, pois se apéia também em fato-
res econdmicos e sociais. Por outro lado, a cri-
se econdmica por que tem passado a socieda-
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de distanciou tanto a populacao da capacidade
de pagar, que enormes concessdes de conforto
tém sido feitas na tentativa de viabilizar a com-
pra da casa propria.

No presente artigo se faz uma apreciagdo geral
dos problemas de ventilacdo em conjuntos ha-
bitacionais — e uma certa abstracdo dos demais
—, apesar do conforto ser obtido por uma-atua-
cdo global de todos os fatores. Ainda hoje, os
conceitos que envolvem uma adequada ventila-
cdo dos edificios sdo profundamente qualitati-
vos, razao pela qual é preferivel prover o proje-
tista com o conhecimento empirico dos fenéme-
nos e deixar para a sua intuicdo o balanceamento
adequado deles para obter uma boa solucdo.

Condicdes de ventilagdo

Aberturas sdo previstas nos edificios com a fun-
cédo de possibilitar ventilagdo e iluminacdo dos
ambientes e permitir acs ocupantes observar o
exterior. .

O objetivo de ventilar o ambiente permite des-
tacar trés funcdes:

- satisfazer as exigéncias de respiracdo dos in-
dividuos; isso significa, em outras palavras, man-
ter adequados os niveis de O, e COy; :

- remover ou diluir os contaminantes do ar (fu-
mos, odores, gorduras, vapor de agual;

- manter ou melhorar as condi¢des de conforto
e higiene do edificio {pela admissédo de ar exter-
no em temperatura menor, porque assim se re-
duz a umidade interna e, portanto, manifestacées

" de bolor).
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Escoando pelas laterais do edificio

O suprimento de 0,5 litro por segundo de
co ¢ suficiente para garantir o oxigénio
pelo corpo humano. Porém, para manter
de CO, abaixo de 0,5% (porcentagem ¢
rada adequada para permanéncia em te

longado), um suprimento de 1 a 1,6 litro|
gundo é necessario, conforme a ativida

em que se encontra a pessoa. ]

Experiéncias praticas tém mostrado g
indices sdo facilmente atingiveis. Umg
dormir com portas e janelas fechadas |

ndo sejam herméticas) consegue provel

vacdo necessaria para um ocupante, a
da. Assim, esses aspectos ndo precis:
cupar o projetista.

A diluicdo dos odores e fumos se con:
custa de um maior nivel de renovagio
Brasil, tém-se adotado para habitagdes
de 35 m3/h como preferivel e 17 m3h
nimo, conforme a norma brasileira de
cionado. Os ingleses (IHVE) tém ad
res como os indicados na tabela:

Suprimento de ar fresco (lit

Area disponivel Minimo E proibido ’N
por pessoa {(m?} fumar --
3 11.3 17.0
6 71 10.7
9 5.2 7.8
12 4,0 6.0
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Jé& para se obter melhoria de conforto
os numeros sdo mais dificeis de se prg
que, apesar de sabermos calcular a sens
reducdo de temperatura (conforto de
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mos, com os recursos naturais, garantir o
imento de ar fresco suficiente; ainda é a
natureza que nos controla e ndo nés a ela.

bssemos capazes de garantir uma vazdo (e
linto uma velocidade) determinada num am-
fle, saberiamos calcular a melhoria do con-
0.0 ar em movimento (vento) provoca uma
acao de melhoria de conforto. Os franceses
[B) quantificaram esse efeito e o apresen-
aravés de um &baco como o da figura 1.

tiamos entdo especificar qual a vazdo de ar
tjade, para que criasse no interior do edifi-

talculando-se a secdo de passagem) a ve-'

lade necessaria para gerar um determinado

iorto térmico. Entretanto, tal-colocacéo fica

lticada na medida em que os ventos natu-

Wiistio fora do nosso controle (isso s6 é pos-
icom ventilacdo mecanica).

| de velocidades e a agdo dos ventos

focidade do vento varia com a altura: quan-
itis alto, maior a velocidade do vento. O gra-
levertical de velocidade média pode ser re-
gntado por uma equacéo do tipo:

vivg = (h/hg)®
iequacdo corresponde a uma variacédo con-
¢ 8 indicada na figura 2.

tlacdo, o« € um coeficiente que corresponde
sidade do terreno. Os cientistas j& tém de-
finado vérios valores de o, para varias con-
lagdes de terreno.

iiacterizacdo do escoamento do ar ao redor
edificio é bastante dificil, pelas formas

complicadas de fachadas e coberturas que es-
ses edificios tém. Os filetes de ar que escoam
ao redor dos edificios tém uma forma tdo com-
plexa que tentar criar um modelo mateméatico é
pouco conveniente. Tem sido preferivel visuali-
zar esse escoamento através de filetes de fuma-
ca ao redor de maquetes colocadas em tuneis
de vento, o principal equipamento laboratorial
para tal estudo. Pode-se também ligar & maque-

te, pelo seu interior, diversos tubos flexiveis, que'

permitem medir as pressdes (ou depressdes) que
se formam nas suas superficies.

Na fachada frontal, por exemplo, a incidéncia do
vento cria pressoes positivas, enquanto que
_pressdes negativas na fachada posterior. O ven-
1o que escoa pelas laterais ou pela cobertura po-
de, conforme a situacdo, criar pressdes positi-
vas ou negativas.

Diversos fatores influem sobre o escoamento do
ar e a formacdo de pressdes ao redor do edifi-
cio, como: angule de inclinagdo da cobertura, al-
tura e largura do edificio, direcdo do vento inci-
dente, obstaculos a frente (arvores, muros, ou-
tras construgées), geometria do edificio etc. E
essa variedade de influéncias que estimula o em-
prego de recursos laboratoriais para a visualiza-
céo e quantificacdo do escoamento.

No caso de um edificio simples como o da figu-
ra 3, o escoamento do ar gera pressdes e de-
pressdes que estdo al indicadas, valendo desta-
car as pressOes positiva e negativa nas facha-
das dianteira e posterior, respectivamente. Me-
recem destaque também as pressées negativas
na cobertura (que, em termos estruturais, aca-

R 1)

bam sendo as responséveis por destelhamento
de edificios).

Essas variagbes de pressbes podem ser conve-
nientemente utilizadas pelo arquiteto, de maneira
a conseguir - por meio de aberturas adequada-
mente distribuidas - uma melhoria na ventilagéo
dos ambientes ou do espago formado pelo for-
ro e telhado.

A inclinacdo da cobertura tem influéncia sobre
a distribuicdo de pressées. O padrio basico é o

de pressdo negativa que gera sucgdo. Em con- £

digbes excepcionais, com telhados de inclinagdo
superior a 45 graus, as pressdes passam a ser
positivas (fig. 4).

Os telhados com 8 a 12 graus de inclinacdo sdo
0s que apresentam maior sucgdo. Influem tam:

bém sobre a distribuicdo de pressées a altura, ul

largura e profundidade do edificio.

Quando o vento ndo sopra perpendicularmente,

a distribuicdo de pressdes ao longo das facha-

das se altera (fig. 5).

Ocorrem menores sucgdes sobre os telhados co-
mo um todo, porém surge a formacgdo de vorti-
ces ao longo de suas bordas, causando local-
mente succdes elevadas (fig. 6).

A medida que a forma do edificio tem sua geo-
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metria mais complexa, comegam a se compli-

car também os padrées de escoamento do ar.

E importante considerar a direcdo dos ventos ‘

predominantes na regido.

A presenca ou a modificacdo de posicdo de uma 3
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marquise muda completamente o perfil de dis-
tribuicdo de pressdes (fig. 7).

Em um edificio sobre pilotis, o vento “canaliza’
pelo andar térreo, se ndo for criada uma forma
de protecdo, que em certas circunstancias po-
de gerar um desconforto.

Agéo dos ventos em conjuntos habitacionais

A aglomeracéo de edificios em conjuntos habi-
tacionais ou em outros agrupamentos, de ma-
neira geral, introduz uma enorme quantidade de
varidveis novas as ja existentes em um edificio
s6. Esse aumento de complexidade enfatiza ain-
da mais o emprego de recursos laboratoriais para
simulacédo dos efeitos causados pelos ventos.

Alguns exemplos de agdes de ventos em grupos
de edificios sdo dados pelas ilustragdes que se
seguem, correspondentes aos efeitos Wise, Ven-
turi, pilotis e malha.

Efeito Wise - Pequenos obstéaculos, como mu-
ros, outros edificios etc., postados & frente de
um edificio alto, podem gerar zonas de turbilhio
na sua base, modificando a distribui¢do de pres-
sdes (fig. 9).

Efeito Venturi - O efeito Venturi é ocasionado

| quando prédios sdo construidos lado a lado e

criam um afunilamento dos filetes de ar (fig. 10).
Como resultado, hd um aumento na velocidade
do vento, podendo causar incémodo. Ocorre em
edificios com alturas de 15 m ou mais e naque-
les em que a soma dos comprimentos ultrapas-

-se 100 m. Prédios em posicéo ortogonal ao ven-

to criam pressdes elevadas em uma parte da fa-
chada e menores em outra, gerando desunifor-
midade na ventilagdo (fig. 11).

Efeito pilotis - Edificios sobre pilotis podem ge-
rar um razoavel incébmodo para 0s usudrios no
térreo, pois a concentracdo de vento nesse pa-
vimento apresenta-se as vezes muito grande.

Efeito malha - Edificios justapostos que formem
um alvéolo ou “saco” com aberturas menores
que 25% do perimetro total podem criar regides
ndo ventiladas, como a que se indica na figura
13.

Disposigdo dos edificios

Cuidado importante no projeto de conjuntos ha-
bitacionais é a disposicao dos edificios, de ma-
neira que um deles ndo fique submetido & in-
fluéncia do outro. O projeto deve prever a inde-
pendéncia de ventilagdo dos edificios. Se um fi-
car na zona de baixa pressdo que se forma a so-
tavento de outro, corre o risco de ter a sua ven-

Escoa pelas laterais
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A abertura de saida deve ser ligeirame

tilagdo prejudicada. Os estudos relativos i
zidos em tuneis resultam em certas dreas(
fluéncia, nas quais nio se deve locar outrag
trucdo. Nas figuras 14 e 15, estdo vériose
plos de situagdes obtidas em estudos del
de vento. 4

A ventilagdo dos interiores & obtida por um
sicionamento adequado das aberturas deg
da e saida, para se ter o que se chama v
¢do cruzada. A ventilacdo feita por meiode
Unica abertura ndo ¢ tdo eficiente. ;

a 20%) maior que a de entrada, ndo s6 pol
0 ar se aquece e expande, como também
que é desejével maior velocidade na entrada
na saida. Se for preciso uma ventilago ao
do homem, convém que a abertura de en
seja baixa e a de saida alta. Caso se deseja
os ventos nio incidam diretamente sobre 2
sas de trabalho, a abertura de entrada deyé
alta. 1

Modificacdes nesse caminho podem ser obf
por dispositivos aplicados na abertura de gl
da, como, por exemplo, marquises e janel
culantes, que redirecionam o fluxo de ar.
senhos da figura 17 s&o por si esclareced
dispensando maiores comentarios.

N

Fig. 10

Zona de press

Fig. 11



lemento Técnico

intos dominantes numa certa regido devem
mpregados para facilitar as condicdes de
lagéo. No verdo sdo desejaveis, no inverno
rio ser inconvenientes. Convém, por isso,
lecer os ventos dominantes no local exami-
|verificando se ndo diferem dos meses frios
05 quentes.

is de dados para esse levantamento podem
btidas em postos de meteorologia, como
0 Servico de Protecdo ao Voo, da FAB, ou
dervico de Meteorologia do Ministério da
tultura.

tiso utilizar esses dados com a devida pre-

@0 porque modificagbes podem ser intro-
las pela propria conformacéao do terreno. A
inca de edificios altos ja é um fator de alte-

sicionamento tem por finalidade evitar que

Bies, gorduras e vapor de agua gerados nas
ide servicos se propaguem pela habitacdo
jporcionar adequada vazao de ar para o con-
idas pessoas. Esta segunda finalidade esté
bligada as aberturas.

ssarazao, dois principios basicos norteiam
nilacio dos ambientes: 1. a ventilacdo de-
ttuar-se no sentido adequado (dos ambien-
ciais para as areas de servico); 2. as pe-

Fig. 13

cas das &reas de servico devem ser ventiladas
independentemente. Alguns exemplos de como
realizar isso sdo ilustrados na figura 18.

A ""arquitetura solar”’

O emprego judicioso da radiagao solar pode aju-
dar a ventilacdo dos edificios. A idéia, embuti-
da dentro do que se chama arquitetura solar, é
a de empregar a energia da radiacdo solar para
provocar deslocamentos de ar. Dessa maneira,
quanto mais intensa a radiacdo, mais intensa po-
deré ser a ventilacao.

Apresentamos nas figuras 20 e 21 dois exem-
plos. Para sua boa compreensdo, entretanto, é
bom esclarecer a acdo do chamado efeito estufa.

Tem sido freqliente a construcdo de edificios em-
pregando fachadas inteiras de vidro, tanto pelo
aspecto econdmico (a fachada de vidro é de apli-
cacéo rapida e facilita o cronograma da obra, o
que acelera a construcédo poupando juros de ca-
pital), quanto pelo aspecto estético (gera um
“didlogo” interior-exterior muito “rico”).

Entretanto, é do conhecimento geral que o vi-
dro proporciona um ganho de calor de radiacéo
solar muito intenso. A razdo disso se deve as ca-
racteristicas térmicas desse material, que é pra-
ticamente transparente {85%) aos raios infraver-

melhos (calor), de baixo comprimento de onda
{1 ), como os do sol e praticamente opaco aos
raios infravermelhos de alto comprimento de on-
da (10 p), como os refletidos pelos diversos ma-
teriais de construcao. O resultado é o compor-
tamento original do vidro, pelo qual a radiagéo
solar penetra, mas, depois de se refletir sobre
pisos e paredes do ambiente, ndo sai.

Esse fendmeno é costumeiramente chamado

efeito estufa (heat-trap), porque é empregado
com essa finalidade em amadurecimento de fru-
tas ou viveiro de plantas, ou ainda jardins de
inverno.

Na arquitetura de paises frios, o vidro é muito
empregado para aguecer as construcdes, toman-,

do-se o devido cuidado, porém, porque ele tam-
bém da passagem facil ao frio.

O emprego judicioso de certos principios pode
proporcionar uma melhoria no conforto térmico

2E2 e

das habitacdes. O sol é um desses elementos

que tém sido pouco estudados e que se pres-

tam para tal fim. Pode-se utilizar o calor de irra-
diacio para aquecer ou resfriar os ambientes. Es-

te segundo caso tem importancia para os pai-

ses quentes como o nosso e se demonstra es- .

quematicamente através das figuras 20 e 21.

Zona de succéo

/

Fig. 14
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Na figura 20, esquematiza-se uma construcdo
com cobertura & base de um elemento transpa-
rente ou translicido, através do qual passa a luz
‘solar. Paralelamente & cobertura e recobrindo o
forro, uma folha de aluminio reflete esse calor, ;
ao mesmo tempo que protege o forro. O ar “pre- o {
s0” no espago constituido pelo forro e cobertu-
ra se aquece, torna-se mais leve e sobe em dire-
¢éo & abertura superior, provocando um efeito
de tiragem sobre o ar do ambiente. A movimen- i i §
tagdo do ar no ambiente ocupado pelas pessoas 7 A7 7 7 772 s 7 i
melhara o conforto. i 1 j> Basculante i

rent o Ventos
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Na figura 21, gera-se basicamente o mesmo efei-

to, em que a tiragem é provocada pela irradia- C' C
¢do sobre uma fachada de vidro. Paralelamente
a essa fachada existe uma cortina de concreto
(ou outro material) vazada, que, ao mesmo tem-

po que protege a habitacdo da radiacdo solar,
permite a passagem de ar. Fig. 16
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Se - dreas de servico
So - dreas sociais

Fig. 18

W e e A e T
v/
~OZ
N
/ @
/
— @
/
@
@
VA N A A A A A A A A e

1 - cobertura
transparente

2 - forro revestido de
aluminio

3, 4 e b - aberturas
para circulacdo do ar

Fig. 20
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1 - fachada de vidro

2 - "cortina” de
protecdo (vazada)

3 - tomada de ar
externo (sombreada)

4 - passagens para o ar

Fig. 21
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