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Poluicao e necessidade de ventilagcao dos edificios
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Ventilacao Natural

Principais Poluentes do Ar Interior
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a) Efeito do vento sobre a edificagao

A distribuicdo da presséo do vento sobre a superficie de uma constru¢ao depende da:
v forma do edificio;

v velocidade do vento e a direcdo em relacao a edificacao;

v localizagao do edificio e seu entorno.

C, = (»-p,)
1/2 /o.Vr2

Cp ............ coeficiente de presséo;
[ JUUTI pressao instantanea média;
(o JS. pressao estatica para o vento livre;
[0 JUUUR densidade do ar;
Vi, velocidade do vento (referéncia);
Cooveerrnnn determinada em tunel de vento.

b) Variaveis meteorolégicas

O vento natural é turbulento e sua velocidade média varia com a altura a partir do solo.

//m K .h
AV velocidade do vento a altura h

Vipeeeenes velocidade do vento medido em diferentes locais
(10m de altura em campo aberto)
K, a coeficientes
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Coeficientes para determinacao da velocidade média do vento (V) para

diferentes alturas e diferentes terrenos

Tipo de Terreno K a

Campo aberto e plano 0,68 0,17
Campo com obstaculos ao vento 0,52 0,20
Periferia de cidades 0,35 0,25
Cidades 0,21 0,33

v’ Fator estatistico

Probabilidade do vento exceder em 50% a velocidade do vento medido

Coeficientes para velocidades médias do vento que possam exceder 50% da
velocidade medida
Porcentagem Localiza¢do
Beira-mar (exposta) Construc¢io no interior
80 0.56 0.46
75 0.64 0.56
70 0.71 0.65
60 0.86 0.83
50 1.00 1.00
40 1.15 1.18
30 1.33 1.39
25 1.42 1.51
20 1.54 1.66
15 1.70 1.80
10 1.84 2.03
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Exemplo: Qual a velocidade do vento numa localidade no interior do Brasil cuja velocidade do vento
médio medida por estagdoes meteorolégicas é de 4,0 m/s, sabendo-se que a edificagao tem 30m de
altura, em suburbio de uma cidade e pode ser ultrapassada em 60% do tempo?

Probabilidade de 60%................ Fator de 0,83
V.,=0,83x4,0=3,3mls
periferia da cidade K=0,35 a=0,25

V. =Vm x K x h?
V,=3,3.0,35.(30)%2
V,=2,7mls

c) Determinacgao da taxa de ventilagao natural

A taxa de ventilagao natural depende:
v da posicao e caracteristica do fluxo em todas as aberturas;
v do coeficiente de pressdao médio;
v das temperaturas do ar interno e externo a edificagao.

A troca de ar do ambiente interno pode ocorrer por:
v apenas efeito do vento incidente;
v apenas pela diferenca de temperatura;
v efeito combinado de ambos.
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Arranjo de aberturas em um edificio simples




R

Ventilagcao Natural de um Edificio Simples

Condicoes Representacao esquematica Formula
A A — 1/2
(a) Somente vento 1 3 QV =C p Aer(ACp)
Vr% Cpl sz 1 1 1
= +
A A, A7 (A +4)° (4 +4,)
1/2
(b) Somente < s 0 =C,4 2A®_gH1
diferenca de e)
temperatura CH 0, H,
— o I S
A, (A+A4) (A +A)
y 4 1/2 I 1/2
LN 5 0 =0, Para —+- <0.26[ tj [ IJ
(c) Vento e VAO A, AC,
diferenca de yr_ o 0, Cu e, Cp
temperatura B e AN g )"
juntos N <> 0 =0, Para \/Ar_@ > 0.26(141} AClp
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Meédia de coeficientes da pressio de superficie para paredes verticais de edificios retangulares

Relacao de alt. Relacio entre compr. e Incidéncia do vento Angulo do Cp para superficie
edificio largura do edificio vento o A B C D
Hlﬂ ¢ C Graus
[ h \ 0 w07 | 02 | 05 | -05
3 ol
l<—X< - ? A
h W h D 90 0.5 | +0.7 | -0.2
< | 0.5 | -0. . -0.
- 2
w \ ¢
. / o 0 +0.7 | <025 | -0.6 | -0.6
> <—<4 A B
W 90 05 | 05 | +0.7 | -0.1
D
C
] \ 0 +0.7 | -0.25 | -0.6 | -0.6
3 o
l<—< - A
i w 90 0.6 | 0.6 | +07 | -025
Lo <2 D
2 - 2 C
w
] \ 0 +0.7 | 03 | -0.7 | -0.7
3
_<—<4 E—" A
w 90 0.5 | -05 | +0.7 | -0.1
D
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Meédia de coeficientes da pressdo de superficie para paredes verticais de edificios retangulares

Relacio de alt. Relagio entre compr. e Incidéncia do vento Angulo do Cp para superficie
edificio largura do edificio vento o A B C D
Graus
[ \ : 0 108 | 025 | 08 | -0.8
3
w
3 h D 90 0.8 | -0.8 | +0.8 | -0.25
—<—<6b
w
C
/ 0 +0.7 | 04 | 0.7 | -0.7
3
—<—<4 o A
W 90 -0.5 -0.5 +0.8 -0.1
D
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Exemplo

Considere um edificio com comprimento de 25m, largura de 10m e altura de 8m. Nao ha aberturas na fachada
menor. Em cada fachada maior existem aberturas de 2,5 metros quadrados na parte inferior e 5 metros
quadrados na parte superior, separadas por uma distancia vertical de 6m.

Caracteristicas da localidade:

v vento médio medido = 4,5 m/s

v" probabilidade de ser ultrapassada = 60%

v terreno - campo aberto com obstaculos ao vento

v' C,: coef. de descarga = 0,61

a) Vento
v Determinacgao da diferenga dos coeficientes de pressao
v relagdo da altura do edificio = h/w =8/10=0,8

v relagdo do comprimento do edificio = 1/w = 25/10 = 2,5

Para o vento perpendicular, a diferenca dos coeficientes de pressao nas duas faces:
0,7-(-0,3)=1,0..AC,=1,0

11
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b) Determinacao da velocidade do vento V,
probabilidade de 60%.............. fator de 0,83
V,=0,83x4,5=3,74m/s

Campo com obstaculo ao vento K=0,52 a =0,20
V.=V, Kha

V,=3,74.0,52 . 8,002

V,=29m/s

c) Determinacéo de A,
1 1 1
2 = >t 2
A, (5,0+2,5)" (5,0+2,5)
A, =53m?

d) Taxa de ventilagao
Q,=C,.A,.V, (A Cp)“2
Q,=0,61.53.29.1,09%=94m3s
O volume do edificio € 25m x 10m x 8m = 2000 m3

Portanto a taxa de renovacgao do ar é:
3600 x 9,4 / 2000 = 17 trocas de ar / hora
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No exemplo dado, qual a taxa de ventilagcdo da diferenca de temperatura de 6° C, na auséncia de vento?
Calculo de Ab

1 1 1
2 = >t 2
A, (2,5+2.,5) (5,0+5,0)

A, =4,5m? _
® =300 K
1/2
0 :Cd.Ab{Z.A@_.g Hl}
®
1/2
2.6.981.6
=0,61.4,5. ’
O [ 300 }
Q,=4,2 mds

Portanto a taxa de renovacgao de ar é:
3600 . 4,2/ 2000 = 7,6 trocas de ar / hora
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1. Objetivo

v' fornecer O, para a respiracao;

v" diluicao e remocgao de poluentes, incluindo odores e fumaca de cigarro;
v controlar a umidade;

v' fornecer O, para a queima de combustiveis;

v controlar o conforto térmico.

2. Composigao do ar exterior

Oxigénio (O,) 20,94 %
Nitrogénio (N,) 79,03 %
Dioxido de Carbono (CO,) 0,035 %
Gases Onertes tracos

3. Respiragao Humana
O ar respirado pelas pessoas contém:

Oxigénio (O,) 16 %

Didxido de Carbono (CO,) 4%

Nitrogénio (N,) 79,7 %

Umidade totalmente saturado

(459 de vapor d’agua / m3de ar)

14
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* Concentragdo minimade O, noar............cccccceeeneene 12 %

* Fator limitante € o teor de CO, no ar................ max. 0,5 %
Taxa de CO, produzida pela respiracdo, q = 0,00004 M
g emL/s

M = taxa metabodlica em Watts

Os efeitos da escassez de oxigénio

v" Quando o oxigénio escasseia e aumenta a concentragcao de gas carbonico nas células, o primeiro ponto
afetado é o sistema nervoso central, que controla todas as fungdes do organismo.

v Os sintomas comegam com mal-estar, nausea e dor de cabecga. Depois vém disturbios nas funcbes motoras
- a pessoa sente dificuldades para se movimentar.

v Ocorrem, em seguida, perturbagdes de comportamento (fobia, panico, agressividade), até a entrada no
estado de coma.

v A escassez de oxigénio mata as células do cérebro. A lesdo do sistema nervoso causa parada respiratéria e
a morte.

15
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Requisitos do ar para respiragao

Atividade (Adulto)

Taxa Metabodlica

Vazao de ar para manter o nivel de
CO, a uma dada taxa

(M) W 05%CO,  0,25% CO,
L/s L/s
Sentado 100 0,8 1,8
Trabalho leve 160 a 320 1,3a2,6 2,8a5,6
Trabalho moderado 320 a 480 2,6 a3)9 56 a8,4
Trabalho pesado 480 a 650 3,9a5,3 84a114
Trabalho muito pesado 650 a 800 5,3a6,4 11,4 a 14,0

4. Diluicao e remocao de poluentes
v’ gases;

v’ vapores;

v particulados inertes (poeira, fibras);

v particulados (esporos, virus, bactérias).

A taxa de equilibrio dos poluentes C ser calculada por:

C = [Qxce + q}
O+q
Qo Vazéao de ar exterior (L/s);
Corerrrrennn Concentragdo de poluentes no ar exterior;
Qeeeererrrnnnnn Vazéao de poluentes ( L/s).
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Exemplo

* quatro pessoas (sentadas) em um quarto;
* vazao de ar exterior de 16 L/s.
Qual a taxa de equilibrio de CO, no ambiente?

Respiragcdo humana: 0,00004 x M = 0,00004 x 100 x4 = 0,016 L/s
Ar exterior................... 0,04 % de CO,
Q=16L/s; C_,=0,0004; q=0,016L/s

1 4 1
C, = (16x0,0004)+0,016 _ 1 4 (1..0,14%)
16 +0,016
4.1. Odor
v Odor do corpo;
v' cigarro;

v" odor de comida;
v odor de sanitarios.

a) Vazao de ar para controlar o odor do corpo.....8 L/s por pessoa;

b) volume de ar para diluir a fumaca do cigarro....120 m?3 por cigarro
taxa média de consumo: 1,3 cigarro / hora / pessoa;

¢) vazao de ar necessaria para diluir a
fumaca do cigarro................. de 15 L/s a 40 L/s por pessoa.

17
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4.2. Controle da umidade interna

Umidade Relativa: Relagcdo do conteudo de umidade do ar e o conjunto de umidade do ar saturado a mesma
temperatura.

Baixa Umidade: Desconforto na respiracéo e efeitos eletroestaticos.
Alta Umidade: Condensacéao e crescimento de fungos (bolor).

Ventilagao: Reduzir a umidade ambiente.

Controle do conforto térmico
Movimento do ar provoca o resfriamento do ambiente e do corpo humano.

Limite inferior de percepc¢ao - 0,1 m/s

N

do vento (°C)

Sensacao de decréscimo da
temperatura com a velocidade
—

18
V (m/s)
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Taxa de geracao de umidade

Atividades Domésticas

Taxa de geracao de umidade

* pessoas

Dormindo 40g/h por pessoa
Ativa 55g/h por pessoa
*cozimento

Por eletricidade 2000g/dia

Por gas 3000g/dia
*lavagem de pratos 400g/dia
*banhos/lavagem 200g/dia por pessoa
*lavagem de roupas 500g/dia

*secagem de roupas

1500g/dia por pessoa

Taxa de geracao de umidade por queima de combustiveis

Combustivel Taxa de geragao de umidade
g/h por Kw

Gas natural 150

Gas manufaturado 100

Querosene 100

GLP 130

Carvao coque 30

19
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Taxa de geracgao diaria por habitante

N° de pessoas por

Taxa de geragcao de umidade (Kg / dia)

habitacao Seca Umida molhada
1 3,5 6 9
2 4 8 11
3 4 9 12
4 5 10 14
5 6 11 15
6 7 12 16

Fornecimento de ar para a combustiao em equipamentos domésticos

Objetivo:

v

v

v

ar para a combustao e correta operacao de exaustao;

limitar a concentrag&o dos produtos da combust&o a niveis mais aceitaveis (0,5% de CO,);

prevenir o sobreaquecimento dos aparelhos e seu entorno.

20
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Equipamentos sem exaustao: Taxa de produgao de CO, e suprimento de ar

Taxa de produgéo de CO;

Combustivel Taxa de producao de CO; L/s por Kw
Gas natural 0,027
Gas manufaturado 0,027
GLP 0,033
Querosene 0,034
Combustivel solido 0,048

Fornecimento de Ar

Combustivel Taxa de fornecimento de ar (L/s por Kw)
Gas natural 5,4
Gas manufaturado 5,4
GLP 6,6
Querosene 6,8

Limite de concentracdo (maximo) de CO, - 0,5%
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A vazao de ar necessaria para fornecer a concentracao de equilibrio é:

0= 1-C,
q| ——
C,—-C,
Q... vazao de ar exterior (L/s);
(o TR vazao de poluentes (L/s);
Ceovnennn taxa de equilibrio dos poluentes;
Cornnen concentragao de poluentes no ar exterior.
Exemplo
Ocupacao:

v' 6 pessoas;

v taxa metabdlica por pessoa 125w;

v" umidade devido a respiragao por pessoa 0,05 kg/h;
v" um aquecedor a querosene 1 Kw.
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Condigdes internas: 20° C e U.R. 60% (8,8 g/kg de ar seco)
Condigdes externas: 5° C e U.R. 95% (5,2 g/kg de ar seco)

Qual a vazao de ar para manter a U.R. < 60% ?
v Respiragao:...........ccccuuvenene 6 . 0,05 kg/h = 0,30 kg/h

v Aquecedor a querosene......0,10 kg/h
Emissao de vapor d’agua = 0,40 kg/h = q

C:=8,8g/kg Ce: =5,29/kg

{ 1—0,0052

= 0,40 =110,5kg / h
g 0,0088 —0,0052 } &

Densidade do ar seco (20°C) = 1,2 kg / m3
Q=2551L/s
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