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Resumo: Na area do conforto ambiental, surgem cada vez mais ferramentas que auxiliam o
arquiteto a criar espagos com o uso de tecnologias passivas na busca do conforto do usuario,
inicialmente tendo conhecimento no clima local. Neste aspecto, no estudo da ventilacéo
natural do ar, como forma de amenizacao climatica, ressalta-se que a sua movimentacao de
forma adequada possibilita a renovacdo do ar no ambiente, além de diminuir a temperatura
interna, participando na melhoria das condi¢bes de conforto térmico e podendo reduzir o
consumo energético. Desta forma, para a elaboracdo deste trabalho foi realizada uma revisédo
bibliogréafica, e em seguida, analisou-se sucintamente os fluxos da ventilagdo natural e os
pontos de estagnacdo em uma residéncia situada no municipio de Panambi/RS. Percebe-se
entdo que o potencial e a versatilidade da ventilagdo natural tornam-se uma vantagem em
qualquer projeto, devendo ser aplicada sempre que possivel.
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Abstract: In the area of environmental comfort, there are more and more tools to help the
architect to create spaces using passive technologies in the search for user comfort, initially
knowing the local climate. In this respect, the study of natural ventilation air as a means of
climate mitigation, it is emphasized that they are moving properly allows air exchange in the
environment, and reduce the internal temperature and participate in the improvement of
thermal comfort and can reduce energy consumption. Thus, for the preparation of this work a
literature review was performed, and then analyzed briefly the flow of natural ventilation and
stagnation points in a residence located in the city of Panambi / RS. It is felt that the potential
and versatility of natural ventilation become an advantage in any project and should be
applied whenever possible.
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1. INTRODUCAO

A qualidade do ambiente interior de edificios e o conforto térmico dos espacos faz
parte das preocupacdes que acompanha o homem ha séculos. Os abrigos foram evoluindo e se
adequando as caracteristicas do clima, do terreno, dos materiais disponiveis, das técnicas de
construcdo, entre outros aspectos, como também foram acumuladas experiéncias sempre na
tentativa de servir ao homem no que se refere ao seu conforto, assegurando que o conforto
térmico no interior dos abrigos predominassem as condic¢des climéaticas do ambiente exterior
(QUEIROGA, 2005).

A esse respeito, Amaral (2008) destaca que as condigcdes atuais de ocupagédo e a
propria construcdo alteraram-se, onde o aumento do tempo de permanéncia em edificios
(cerca de 90% das nossas vidas acontece no seu interior), as novas praticas construtivas,
geradoras de potenciais deficiéncias de caracter higrotérmico, e a maior exigéncia do usuério
em relacdo ao conforto tém vindo a provocar um crescente interesse por esta problematica.

Ainda, o Caderno de boas praticas em arquitetura (2009) evidencia que as edificacGes
sd0 responsaveis por quase metade da energia elétrica gasta em nosso pais, sobretudo em
decorréncia da utilizagdo de sistemas artificiais de iluminacdo e climatizagao.

Neste sentido, observa-se em muitos exemplos de edifica¢Oes, sobretudo de moradias
espalhados pelo mundo, a real preocupacdo com o desenvolvimento de sistemas eficientes de
ventilacdo natural, propiciando extrair os maiores beneficios possiveis do clima.

E, a otimizacdo dos condicionantes naturais, como a ventilacéo e a iluminagdo natural,
sdo meios de propogar a sustentabilidade nas edificacdes. Costa (2009) ressalta a importancia
da ventilacdo e do seu estudo:

A ventilagdo é a principal estratégia de projetos para se obter o conforto térmico dos
usuarios em construcdes situadas em locais de clima quente e Umido, visto que uma
boa ventilacdo natural remove o excesso de calor nas ruas e promove a ventilacdo
cruzada no interior das edificagdes, além do que, a ventilagdo também é de grande
importéncia para a higiene geral, promovendo a renovacdo do ar e a dissipacdo de
fumacas, odores, poluentes e etc. (COSTA, 2009, p. 57).

A ventilacdo natural tem como principal vantagem o baixo custo necessario a sua
efetivacdo. E possivel racionalizar o uso da energia elétrica em uma edificacdo por meio da
ventilagdo natural. Em paises em desenvolvimento como o Brasil, 0 uso passivo da energia

tem papel fundamental e € meta da arquitetura bioclimatica.
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Para projetos de arquitetura sustentavel, com menor consumo de energia elétrica,
diversos autores como: Procel (2010), Lamberts et al. (1998), Mascar6 (1991), entre outros,
indicam como opc¢éo a arquitetura bioclimatica: fundamentada na utilizacdo de elementos do
clima para seu condicionamento.

Na area do conforto ambiental, adotam-se ferramentas que auxiliam a criacdo de
espacos com o uso de tecnologias passivas na busca do conforto do usuario. Para tal, é
necessario conhecer o clima local.

Para tanto, deve- promover informacdes a respeito do aproveitamento dos recursos
ambientais na construcdo. O aprendizado, aliado a soluges arquitetdnicas sustentaveis,
possibilita o crescimento sustentavel do pais.

Desta forma, o objeto desta pesquisa € o estudo sucinto do fluxo e do comportamento
da ventilacdo natural em uma residéncia unifamiliar situada no municipio de Panambi/RS,
realizado na disciplina de Conforto Ambiental | (Térmico). Apds a andlise propde-se
melhorias para contribuir com o conforto ambiental do espaco edificado.

2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo do presente artigo realizou-se inicialmente uma revisao e pesquisa
bibliografica, através de publicacbes ja existentes, para tornar-se possivel avaliar o
conhecimento produzido sobre as conceituacGes que envolvem a temaética da ventilacdo
natural. Posteriormente, partiu-se para um estudo de caso da ventilagdo natural produzido na
disciplina de Conforto Ambiental | (Térmico) do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Cruz Alta, em uma residéncia unifamiliar situada no municipio de
Panambi/RS.

Com o levantamento arquiteténico da residéncia, a partir do desenho dos fluxos de
ventilagdo nas plantas e cortes esquematicos, através de setas indicativas e esquematicas,
analisou-se de maneira breve a abrangéncia da ventilacdo, 0 caminho que a mesma percorre
no interior da edificagdo, e também no seu entorno. Desse modo, identifica-se a eficiéncia da

ventilagdo natural para proporcionar conforto térmico a edificagdo em estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A ventilagdo natural

A ventilacdo natural € considerada uma exigéncia na fase de projeto. Apresenta
indmeras vantagens quando comparada com o0s recursos de ventilagio mecénica e
climatizacdo, permitindo a criagdo de edificios energeticamente eficientes e sustentaveis.

“A ventilacdo ¢ o movimento do ar dentro de um prédio e entre uma edificagdao e o
exterior. O controle da ventilacdo € uma das preocupacfes mais sutis e mais importantes do
projetista de uma edificagao” (ROAF, FUENTES ¢ THOMAS, 2006, p. 112 apud NETO,
2011, p. 41).

Para um aproveitamento otimizado da ventilacdo natural, é preciso conhecer a direcéo,
intensidade e a distribuicdo dos ventos ao longo do dia e das estacBes do ano. Entdo, para o
estudo da ventilacdo do edificio, devem-se ter suficientes informacGes sobre 0s ventos locais e
ventos dominantes (MASCARO, 1991).

A ventilacdo natural relaciona-se principalmente com o estado do ar, ou seja, com a
sua temperatura, umidade e velocidade. O ar quente tende a subir e o ar frio, a baixar. Duas
massas de ar, postas em contato através de uma abertura, se mesclardo lentamente, caso
tenham a mesma temperatura e umidade.

Para Mascar6 (1991, p. 70), a ventilagdo natural depende de fatores fixos, como:
forma e caracteristicas construtivas do edificio; forma e posicdo dos edificios e espacos
abertos vizinhos; localizacdo e orientacdo do edificio; posicdo, tamanho e tipo de aberturas.

A correta resolugdo deste conjunto de fatores resultarda ndo s6 na concretizagdo das
condi¢Ges minimas de habitabilidade, mas também na otimizacdo dos consumos de energia na
edificacéo.

Segundo Mascar6 (1991), a ventilacdo da-se também por diferenca da pressao entre o
interior e o exterior, com infiltracbes através das fissuras e janelas, poros da parede e
coberturas, ou pelo efeito chaminé. Entretanto, também podem ocorrer os dois mecanismos
simultaneamente, dependendo das condi¢Ges atmosféricas, do projeto e da localizagdo do
edificio.

Conforme Toledo (1999), a ventilacdo por efeito chaminé se d& quando ha uma
diferenca de pressdes originadas das diferencas de temperaturas do ar interno e externo do
edificio. Assim, o ar interno, mais aquecido que o externo, saira pelas aberturas altas,

enquanto o ar externo, com temperatura inferior, entrara pelas aberturas baixas.
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Ainda, Mascar6 (1991) salienta que nos climas quentes-umidos e nos compostos por
estacdo fria, mas com permanente e alta umidade relativa do ar, a ventilacdo deve ser
constante, e possui trés funcdes:

1. A de dar conforto ao usuario do edificio, chamada de ventilacdo de conforto. Ela é
necessaria nos climas quente-imidos, e sua funcdo é a de retirar a umidade do corpo,
facilitando a troca térmica entre o usudrio e seu entorno através da convecgao.

2. A de manter a qualidade do ar. Esta ndo so é necessaria nos climas quente-umidos,
mas também nos climas compostos (imidos por estacdo fria, durante o inverno. E chamada de
ventilacdo higiénica e sua fungéo é renovar o ar do local. Deve ser produzida na parte superior
do local (onde o ar esta aquecido), longe do usuario para lhe evitar desconforto.

3. Resfriamento das superficies interiores do local (especialmente do forro) por
conveccao, durante o periodo quente dos climas imidos.

A respeito do pretendido estudo do fluxo do ar, Mascaré (1991) ressalta que as
correntes naturais de ar ajudam a obter ventilacdo por meio de aberturas convenientemente
orientadas na dire¢do dos ventos locais. Umas na direcdo do vento dominante, e outras no
lado oposto, proporcionando a ventilagdo cruzada.

Figura 1. Modelo esquematico da ventilacdo através de aberturas laterais e barlavento de
entradas e saidas.

Direcgdo do vento

s FlUX0 @M torno do edificio

= Fluxo sobre a cobertura do edificio

Fluxo de ar no interior do edificio

Fonte: Verdelho, 2008 apud Gomes, 2010.
Uma das estratégias para promover ventilagdo passiva esta em fazer o ar circular pelo

ambiente, criando aberturas que propiciem a ventilacdo cruzada. Segundo Holanda (1976)
apud Neto (2011) proteger as fachadas com varandas ou grandes beirais, proporcionar
grandes aberturas, possibilitando maior contato entre o ambiente interno e o externo, criar
paredes vazadas, usando cobogds, projetar espacos continuos, proteger as fachadas com brises
da incidéncia direta do sol, ou com presenca de vegetacdo, agregara conforto as habitacbes no

clima tropical imido.
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Assim, a ventilagdo cruzada é uma maneira eficiente de controlar o fluxo de ar no
edificio, mas exige uma planta livre de anteparos ou divisorias.

De forma a satisfazer as suas funcgdes, a ventilacdo das edificacbes deve ser geral e
permanente mesmo em periodos em que os elementos envidracados ndo possam ser abertos
devido a baixas temperaturas. No inverno, a diferenca entre temperaturas interiores e
exteriores é mais acentuada, maximizando o efeito chaminé; no verdo, o vento assume o papel
principal no processo de ventilacdo, devendo-se abrir as janelas para maximizar a sua acao.

Ja referente a sensacdo de conforto térmico, pode-se afirmar que ela depende de
fatores humanos e de fatores ambientais, tornando-se um critério individual e subjetivo.
Assim, um ambiente confortavel para um utilizador podera ndo o ser para outro, fato que
exige grande versatilidade por parte das solugdes.

Desta forma, o conforto térmico ndo trard somente qualidade de vida aos que
usufruirem da edificacdo, como proporcionard baixo consumo de energia, visto que ndo se

fara necessario o uso continuo de aparelhos de climatizagéo.

Analise da ventilacdo em uma edificacdo residencial

Conforme a orientadora da pesquisa e docente da disciplina de Conforto Ambiental 1
(Térmico), os ventos predominantes no Estado do Rio Grande do Sul sdo os do quadrante
leste, tendo como origem o anticiclone semipermanente localizado sobre o Atlantico, préximo
ao Tropico de Capricornio. Sua presenca é muito benéfica para o clima de verdo, por
transportar para o continente as massas de ar oceanicas, mais amenas.

Desta forma, adotou-se o vento dominante sudeste para fins de estudo do
comportamento e fluxo da ventilagdo em uma residéncia (em que foram adaptadas
anteriormente ao presente estudo as dimensdes da maioria das janelas e alguns fluxos dos
ambientes internos na disciplina de Projeto de Arquitetura I, no curso de Arquitetura e
Urbanismo, da UNICRUZ) situada na Rua da Palmeira, Bairro Fritsch, no municipio de
Panambi/RS.

Algumas das alteragdes que foram realizadas na disciplina ressaltada anteriormente,
que tem como proposta oferecer melhorias em diversos aspectos para uma edificacdo
existente, melhorou o fluxo da ventilagdo da residéncia em estudo. No entanto perceber-se-a
adiante que existem alguns locais onde a circulacao de ar natural dificilmente alcanca.

O entorno da edificagdo em estudo, € composto por residéncias e vegetacdo de medio
porte, e na face nordeste existe atualmente um campo com vegetacdo rasteira. Aos fundos do

terreno ndo ha barreiras que possam prejudicar de maneira expressiva na ventilagcdo natural
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para o interior da edificagdo. Portanto, pode-se concluir que a ventilagdo flui com facilidade
para o interior desta.

Para o estudo da ventilacdo, trabalha-se com a ideia de que todas as esquadrias estdo
abertas. Na Figura 2 e na Figura 3 abaixo se apresentam as plantas esquematicas da
residéncia, indicando o fluxo da ventilacdo, o percurso dela pelo terreno e também as marcas
de cor vermelha que representam 0s pontos de estagnacdo. Estes pontos de estagnacao
correspondem aos locais que a circulacdo de ar fica prejudicada, neste caso devido as
dimensGes e posicionamento das esquadrias.

Figura 2. Planta esquematica dos fluxos da ventilacdo no pavimento térreo, com area de
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Figura 3. Planta esquematica dos fluxos da ventilacdo no pavimento inferior (pordo), com area

de 45,50 m2.
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Fonte: Propria autora.

Referente as dimensdes das esquadrias, constata-se a seguir o Quadro 1. As tipologias
das janelas compreendem: correr, basculante e veneziana.

Quadro 1. EspecificacOes das esquadrias da edificacdo em estudo.

NOME DESCRICAO DA ESQUADRIA D'M(E'\S)OES
31 | JANELA DE CORRER 2 FOLHAS COM VENEZIANA DE MADEIRA | 160x100/110
12 JANELA DE CORRER 4 FOLHAS (VIDRO TEMPERADO) 200x210
13 JANELA DE CORRER 2 FOLHAS (VIDRO TEMPERADO) 80x60/155
14 JANELA DE CORRER 4 FOLHAS (VIDRO TEMPERADO) 120x100/110
35 JANELA DE COORER 2 FOLHAS (VIDRO TEMPERADO) 80x60/160
36 JANELA DE CORRER 4 FOLHAS (VIDRO TEMPERADO) 160x100/110
37 JANELA BASCULANTE DE MADEIRA 120x50/160
P1 PORTA DE MADEIRA DE ABRIR 90x210
P2 PORTA DE MADEIRA DE ABRIR 80x210
P3 PORTA DE MADEIRA DE ABRIR 70x210
P4 PORTA DE MADEIRA DE DUAS FOLHAS DE ABRIR 160x210
P5 PORTA DE GARAGEM DE MADEIRA 300x210
P6 PORTA DE ALUMINIO 80x210

Fonte: Propria autora.

Nas figuras 4 e 5, visualiza-se o percurso da ventilagdo natural nos cortes
esquematicos. Na maioria dos ambientes as setas indicam a entrada da ventilacdo pelas portas

no ambiente dirigindo-se as demais janelas, como observou-se nas plantas esquematicas.
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Fonte: Propria autora.

Figura 5. Corte BB esquematico dos fluxos da ventilacdo na edificacdo.
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Fonte: Prépria autora.

Sugestdes e solucbes de projeto para a edificacéo

Com o estudo dos ventos encontram-se alguns pontos de estagnacdo. O ponto critico é
um lavabo que tem sua ventilacdo vinculada a outro cémodo — area de servico. Desse modo,
propdem-se algumas modificacdes a fim de melhorar a circulacdo do ar no interior dos
ambientes e assim proporcionar um maior conforto térmico.

Na janela da cozinha sugere-se ampliar a sua dimensdo para esta possuir maior
abrangéncia da ventilacdo e iluminagdo nos ambientes, também devido a estar orientada a
sudeste (por questdes de higienizagdo). Alterar a dimensdo de 160x100/110 cm para
300x100/110 cm.

Na area de servico, ambiente suscetivel a umidade, propde-se ampliar a esquadria para
receber mais ventilacdo e higienizar o ambiente. Modificar a dimensdo de 160x100/110 cm
para 220x100/110 cm.
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O lavabo possui uma janela basculante orientada para a area de servico, da qual
depende seu fluxo de ar. Recomenda-se instalar um exaustor proporcionado a ventilagéo
mecanica forcada.

Em dois dormitdrios existe um ponto de estagnacdo, em que dificilmente o vento
circula. Para solucionar este conflito, poderia ser acrescentada mais uma janela na parede
perpendicular, com dimensdes da janela de 160x100/110 cm (igual a outra JI existente).

Na transicdo do escritorio para a garagem 2, em que também ha um ponto de
estagnacdo, poderia ser instalada uma janela ou proporcionar uma abertura vazada, como por
exemplo, cobogos ou veneziana.

Também se identificou um ponto de pouca circulacdo de ar na garagem 1, em frente a
churrasqueira. Porém, quando a boca da churrasqueira nao estiver coberta com qualquer
elemento, ocorrera ali o efeito chaminé, em que o ar interno aquecido podera sair pela prépria
chaminé da churrasqueira.

Nos pontos de estagnacdo do pordo, acredita-se que ndo sdo necessarias mudancas,

tendo em vista que ha pouca permanéncia dos usuarios nos respectivos recintos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a elaboracéo deste trabalho, percebeu-se que a ventilagédo natural do ar auxilia
essencialmente no processo de troca de calor para 0 meio exterior (perda de calor), e que se
torna importante dimensiona-las pensando em abranger a maior parte do ambiente possivel.

Buscou-se também demonstrar que os profissionais da construcdo civil sdo aptos a
criar edificacdes adaptadas ao clima local, proporcionando um aumento na qualidade de vida
dos usuarios no interior dos espagos construidos. E entdo, quando as alternativas de utilizar a
ventilagdo natural ndo forem suficientes, poder-se-a aplicar o uso da ventilagdo mecénica e da
climatizacdo artificial.

Assim, a escolha da estratégia bioclimatica mais conveniente (natural ou mecénica)
representa apenas uma entre as varias condicionantes arquitetdnicas, sobre as quais 0 bom
senso do projetista deve determinar a melhor solugdo para cada caso, baseado no
conhecimento do real potencial da ventilacdo natural e dos limites de sua aplicacdo
(PROCEL, 2010).

Referente a edificacdo apresentada, constata-se que se 0 seu projetista j& tivesse
pensado anteriormente nas condi¢Ges de ventilacdo natural, ndo seria necessario propor

modificagdes posteriormente.
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Além disso, como o clima da regido em estudo apresenta o frio do inverno, talvez
também fosse interessante acrescentar janelas superiores e mais proximas do forro, que
somente fariam uma ventilacdo de higienizacdo dos ambientes na estacao do inverno.

Com tudo isso, percebeu-se que o uso da ventilacdo natural pode trazer importantes
beneficios aos usuérios, seja por diminuir o consumo de energia ao minimizar o uso de
sistemas de condicionamento de ar, seja por ajudar a manter a qualidade interna do ar pela sua
renovacao.

Em um momento onde a sustentabilidade dos edificios é uma preocupacgéo cada vez
mais relevante, adocdo de um sistema passivo para conforto térmico ndo pode ser
subestimada. E, como a sustentabilidade dos edificios € uma preocupacdo cada vez mais
relevante, a adocdo de um sistema passivo como a ventilacdo natural, que proporcionara
conforto térmico para 0s seus usuarios, nao deve ser desprezada.

A ventilacdo natural é uma estratégia conhecida por arquitetos e engenheiros ha varios
anos. No entanto, a situacdo energética e ambiental atual tornou esta técnica mais mediatica e
proveitosa nos Ultimos anos. Por isso, o seu potencial e versatilidade a tornam uma mais valia
em qualquer projeto, devendo ser aplicada sempre que possivel.

Havera uma arquitetura muito mais energeticamente eficiente, mais confortavel
térmicamente e mais apropriada ao clima local, quando ainda em fase de projeto, o arquiteto
buscar as melhores solucgdes para cada caso isoladamente, visto que se tratando da ventilacdo
natural, cada caso é unico (COSTA, 2009).
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