
20/02/17

1

TÉCNICAS	PARA	O	USO	DA	
VENTILAÇÃO	NATURAL

Prof.ª	M.ª	Erica	Lemos	Gil
2017

20/02/17

Ventilação	Natural	- condicionantes	

• Diferença de	pressão do	ar entre	os ambientes internos e	externos,
• Resistência oferecida pelas aberturas,
• Obstruções internas;
• Incidência do	vento;
• Forma	do	edifício
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Ventilação Natural	- princípios fundamentais

Por ação dos	Ventos:

Ventilação Cruzada
Por diferença de	Temperatura:

Efeito Chaminé

http://coolvent.mit.edu/intro-to-natural-ventilation/basics-of-natural-ventilation/
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Ar quente:	deslocamento
paralelo ao solo	em Fluxo
Lamelar:

• Encontro com	edifício: desvio

• Ultrapassado edifício:	tende ao
regime	lamelar.

Pressão positiva/	sobrepressão :	+	
Pressão negativa/	subpressão:	-
Linhas próximas:	maior velocidade

Ventilação Cruzada - condicionantes

Modelo	com	movimento	do	ar	envolta	de	edifício,	em	planta	e	corte.
Adaptado	de:	OLGYAY,	2013,	p.	103.
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• Entrada	de	ar:	onde	pressões	positivas
• Saída	de	ar:	onde	pressões	negativas
• Para	aumentar	a	velocidade:

Área	da	abertura	de	saída	maior	que	
área	de	entrada	

Ventilação	por	Ação	dos	Ventos
Fonte:	FROTA,	2001,	p.	128

Ventilação Cruzada - estratégias

Posicionar	aberturas	de	modo	a	favorecer	a	ven?lação:
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Sem fluxo:

• Sem abertura para	saída

Menor efeito refrescante:

• Grande	abertura para	entrada	e	pequena para	
saída

(aumenta velocidade do	fluxo externo)

Ventilação Cruzada - aberturas (em planta)

Menor	efeito	refrescante
Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	104.

Abertura	única
Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	104.
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Maior velocidade de	fluxo:

• Abertura de	entrada	menor que	abertura de	saída
(linhas mais próximas indicam maior velocidade)

Fluxo máximo:

• Aberturas grandes,	de	igual tamanho,	em faces	
opostas (e	velocidade maior que	do	fluxo externo)

Fluxo	máximo
Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	105.

Maior	velocidade
Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	105.

Ventilação Cruzada - aberturas (em planta)
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Fluxo assimétrico:

• Aberturas grandes,	de	igual tamanho,	em faces	
opostas e	desalinhadas com	o	fluxo externo

(a	pressão exterior	dirige	o	fluxo em ângulo ao interior)

Maior área de	abrangência:

• Aberturas grandes,	de	igual tamanho,	em faces	
desalinhadas com	fluxo externo e	entre	si

Maior	área	de	abrangência
Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	106.

Grande	fluxo	assimétrico
Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	105.

Ventilação Cruzada - aberturas (em planta)
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Ventilação Cruzada - aberturas e	obstáculos

Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	105	- 107.
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Abertura de	entrada	em cota baixa e	variações na altura de	saída:

• Efeitos idênticos sobre o	fluxo:

Ventilação Cruzada - aberturas (em corte)

Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	108	e	109.

Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	108	- 109.

o Direcionados para	baixo
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Abertura de	saída em cota baixa e	variações na altura de	entrada:

• Efeitos diversos sobre o	fluxo:
o Direcionado para	cima

Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	108	- 109.

o Direcionado para	baixo o “Varre”	o	piso

Ventilação Cruzada - aberturas (em corte)
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o Incrementa fluxo

Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	110	- 111.

o Para	cima (desfavorável) o Para	baixo (agradável)

Adições próximas às aberturas de	entrada:	

• Efeitos diversos sobre o	fluxo:

Ventilação Cruzada - aberturas (em corte)
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Fonte:	BROWN,	2004,	p.	207
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Elementos nas aberturas de	entrada:	

• Efeitos diversos sobre o	fluxo:

o Para	cima (desfavorável)

Fonte:	OLGYAY,	2013,	p.	110	- 111.

o Para	baixo (agradável) o Difuso (bem distribuído)

Ventilação Cruzada - aberturas (em corte)
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Cálculo do	fluxo da	ventilação cruzada

:	Fluxo ou vazão de	ar pela ação dos	ventos (m3/s);
:	Coeficiente de	perda de	carga por ação dos	ventos (0,6);
:	Área equivalente das	aberturas (m2);
:	Velocidade do	vento externo resultante na abertura (m/s);
:	Coeficiente de	pressão na abertura de	entrada de	ar;
:	Coeficiente de	pressão na abertura de	saída de	ar;

FROTA,	2001,	p.	127	- 128.
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									em	função	das	áreas	das	aberturas	de	entrada	e	de	saída	do	ar,	
segundo	a	relação:	

Área equivalente das	aberturas:	Ao

:	Área da	abertura de	entrada (m2);

:	Área da	abertura de	saída (m2);

FROTA,	2001,	p.	128.
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Caso	o	vento	não	seja	normal	à	abertura:	

Onde:

Vo =	Velocidade do	vento externo (m/s);

Normal	à fachada

Velocidade do	vento externo:	Vo

Fonte:	FROTA,	2001,	p.	129.
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Coeficientes ce e	cs

Gráfico de	Irminger e	Nokkentued para determinação dos	coeficientes de	pressão
para modelos de	seção quadrada com	anteparo maciço com	altura =	h
Fonte:	TOLEDO,1967	apud	FROTA,	2001,	p.	224.

• Modelos de	seção quadrada com	
anteparo maciço com	altura h
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Coeficientes ce e	cs

.

Gráfico de	Irminger e	Nokkentued para determinação dos	coeficientes de	pressão
para modelos de	seção quadrada com	anteparo maciço com	altura =1/3	h
Fonte:	TOLEDO,1967	apud	FROTA,	2001,	p.	225.

• Modelos de	seção quadrada com	
anteparo maciço com	altura ⅓	h
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2º	Concurso	Living	Steel	para	Habitação	Sustentável
Andrade	Morettin Arquitetos	- Recife	- PE,	2007

Ventilação Cruzada

Fonte:	PORTAL	VITRUVIUS,	2008.
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Efeito Chaminé - condicionantes
• Aberturas	próximas	ao	piso	e	próximas	ao	teto	ou	no	teto;

• 	Ar	com	temperatura	maior:

sai	pelas	aberturas	altas

• 	Ar	com	temperatura	menor:

entra	pelas	aberturas	baixas

Fluxo	mais	intenso:	

• maior	a	distância	entre	as	aberturas	de	entrada	e	saída

• maior	a	diferença	entre	temperaturas	do	ar	externo	e	interno	
(10°C	para	produzir	uma	velocidade	do	ar	de	apenas	0,5m/s)	

Adaptado	de:	ALLEN,	2005,	p.102.
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Efeito chaminé - cálculo do	fluxo

Onde:
Q	=	fluxo	de	ar	(m3/s)	

C	=	coeficiente	que	representa	a	resistência	ao	
escoamento	do	fluxo	de	ar

(0,12	para	a	maioria	das	aberturas)

A	=	área	da	abertura	(m2)
h	=	altura	média	entre	as	aberturas	de	entrada	e	de	saída	
do	ar	(m)	

Ti	=	temperatura	do	ar	interior	(°C)	

Te	=	temperatura	do	ar	exterior	(°C)	

*	Quando	as	aberturas	de	entrada	e	saída	do	ar	não	forem	
iguais,	usar	o	fator	de	correção	de	descarga Fonte:	BITTENCOURT,	2010,	p.	30	- 31.
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http://www.archdaily.com/37471/nzi-centre-jasmax https://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/stack-ventilation-and-bernoullis-principle
CHAMINÉ	SOLAR PAREDE	TROMBEFACHADA	DUPLA	VENTILADA

CHAMINÉS	SOLARES

Efeito chaminé - estratégias
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Fonte:	BROWN,	2004,	p.	170

Efeito	
Chaminé

+	
Ação	dos	
Ventos	

Vento	

predominante	

incrementa	

(e	não	bloqueia)

a	ventilacã̧o
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Efeito
Chaminé

+	
Ação dos	
Ventos http://collections.infocollections.org/ukedu/en/d/Jsk02ce/3.2.html

https://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/stack-ventilation-and-bernoullis-principle

Beddington Zero	Energy	
Development (BedZED)
Arq.	Bill	Dunster
Londres,	Inglaterra	- 2000
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