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Resumo. Analisando-se os resultados parciais de projeto de pesquisa em andamento na
UEL, verificou-se a importancia da taxa de ventilacdo no conforto térmico de uma edificacéo
residencial unifamiliar. Este trabalho objetiva descobrir a influéncia desse parametro no
conforto do ambiente construido, realizando-se um monitoramento em prot6tipo de unidade
habitacional de blocos ceramicos através de uma estacdo microclimética, equipamentos
armazenadores de temperatura e umidade relativa, aparelho portatil de medicdo de
velociadade do ar, elementos do tipo bolhas inflaveis, ou elementos leves suspensos para
identificacdo da direcdo do fluxo de ar. Com os resultados que serdo obtidos, espera-se
avaliar os métodos de célculos existentes para a taxa de ventilacéo e sua possivel adequacao.
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1. INTRODUCAO

Analisando-se 0s resultados parciais do  projeto de pesquisa desenvolvido pelo
Departamento de Construcdo Civil que visa o aperfeicoamento e desenvolvimento de novos
métodos de avaliagdo de desempenho para subsidiar a elaboracdo e revisdo de normas
técnicas, verificou-se a importancia da taxa de ventilagdo no conforto térmico de uma
edificacéo residencial unifamiliar.

No projeto estdo sendo estudados cinco sistemas construtivos de habitagdo popular:
sistema tradicional em alvenaria de tijolos ceramicos furados (casa tradicional); sistema com
paredes de argamassa envolvendo uma chapa corrugada de cimento amianto (casa de
fibrocimento); sistema com paredes monoliticas de concreto (casa de concreto); sistema de
blocos ceramicos estruturais (casa de blocos ceramicos); e sistema tradicional em alvenaria,
beneficiada com aberturas mais adequadas para ventilagdo, sombreamento nas aberturas,
cobertura refletora e isolamento na laje de forro com camada de 1a de vidro ou Ia de rocha.

Para cada sistema construtivo, foram realizadas simulagdes no software COMFIE
(Peuportier; Sommereux, 1992) para um ano inteiro com esquemas de ocupacao referentes a
cada estacdo do ano e a avaliagdo por 3 metodologias: Projeto de Normalizacdo da UFSC
(Lamberts, 1998), Critérios Minimos de Desempenho para Habitacdes Térreas de Interesse
Social (Akutsu,1998) elaborado pelo IPT, e o Método das Horas de Desconforto (Barbosa,
1997). Pela andlise dos resultados apresentados por cada unidade, concluiu-se que quanto
maior a taxa de ventilagdo, melhor serd o desempenho térmico da edificagdo, embora a
relagdo entre a &rea de ventilagcdo e a &rea de construgdo seja considerada como parametro
para avaliagdo de desempenho térmico ou sugestdo para projeto.



A existéncia de um protétipo em dimensdes reais no Campus Universitario da UEL de
uma habitacdo popular com area de 46,78m? no sistema construtivo de blocos ceramicos
estruturais, desenvolvido por Cardoso (1996) e a aquisicdo de um confortimetro (estacdo
microclimética - BABUC) que coleta dados de pardmetros térmicos, viabilizaram a realizac&o
do monitoramento térmico, possibilitando o desenvolvimento deste trabalho.

O interesse no desenvolvimento deste estd em verificar a correlagdo existente entre a
velocidade do fluxo de ar interno em edificacdes residenciais unifamiliares com a sua area de
aberturas, a taxa de ventilacio e as temperaturas internas e externas; através do
monitoramento da velocidade e do fluxo do deslocamento de ar interno e da determinagéo da
direcdo predominante do fluxo interno no protétipo.

2. MONITORAMENTO

O monitoramento do prototipo foi iniciado no dia 17 de abril de 2000. Os resultados
apresentados neste trabalho, referem-se aos dados coletados no periodo de 17 a 21 de abril de
2000. Os registros estdo sendo feitos em 3 horérios: 9h, 15h e 18h. Os dados coletados séo de
ventilagdo, temperatura e umidade.

A ventilagdo esta sendo monitorada nos pontos especificados na fig. 1 e no abrigo
externo, localizado nas proximidades do protétipo. Os equipamentos utilizados sao:
termoanemémetro portatil, fitas de papel de seda e bolhas inflaveis como recursos para
visualizacéo da diregdo do fluxo de ar nos cdmodos do prototipo. Para se definir as aberturas
que permitiram a passagem do fluxo de ar, adotou-se como critério o conforto do usuério que
pode controlar a abertura das janelas conforme sua necessidade, pois estas possuem 2 folhas
de madeira e 2 folhas de vidro que proporcionam luminosidade e impedem ou ndo a
ventilagdo no interior da edificagdo. Tal condicdo tem como objetivo simular a utilizagdo
natural da unidade habitacional.

\—/

| [3‘ I
JDO) (o
N\ "

DORM. OESTE DORM. LESTE

SALA ESTAR

COZINHA (10)
A

I 3
/ ~ N/
(PE) ¥
N/

e

/0N
2/

Figura 1 — Mapa dos pontos para tomada de dados de ventilagdo (velocidade e diregéo)

As temperaturas e umidades estdo sendo coletadas através de equipamentos
armazenadores, em pontos centrais nos quartos, na sala, na cozinha e no abrigo externo. Na
sala, através da estacdo microclimatica estdo sendo coletados umidade relativa, temperatura
de globo e temperatura de bulbo imido e seco.



3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
3.1. Estagdo microclimatica

A estacdo microcliméatica ou confortimetro do tipo BABUC/A de origem italiana, (ver
fig. 2), possui sensores para registro e armazenamento de dados de: temperatura de bulbo
seco, temperatura de bulbo Umido com e sem aspiracdo, temperatura de globo, umidade
relativa e velocidade do vento, e calcula internamente indices térmicos como IBUTG e
Temperatura de Ponto de Orvalho. Estd instalado na sala pois esta é considerada como o
comodo principal, que controla a ventilagdo no interior da edificagéo.
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Figura 2 — Estagdo microclimatica BABUC/A
3.2. Armazenadores de temperatura e umidade relativa

As pequenas dimensdes (4 cm x 6 cm x 2 cm) do armazenador HOBO (ver fig. 3),
facilitou a sua utilizacdo no abrigo externo, na sala, na cozinha e nos dormitérios. Foram
instalados no centro de cada comodo, a uma altura do piso de 1,5m para melhor aquisicdo dos
dados de temperatura e umidade relativa.
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Figura 3 — Armazenador HOBO TEMP/RH



3.3. Termoanemodmetro portétil

O termoanembmetro portétil possibilitou a obtencdo da velocidade do ar em cada
abertura e no ambiente externo. Com o sentido da ventilacdo definida pelas fitas, pode-se
direcionar o termoanemAmetro na posi¢éo correta para adquirir a velocidade naquele instante.
Para a definicdo da direcdo do vento nas proximidades do abrigo externo, utilizou-se uma fita
anexada a um bast&o.

3.4. Elementos leves suspensos

Foram utilizadas fitas de papel de seda fixadas nas aberturas espacadas a cada bloco
ceramico (7,5cm), com 2cm de largura e comprimento de 1m para janelas e de 1,5m para vaos
e portas. A movimentacao das fitas permitem a observacgdo exata da orientagdo do fluxo de ar,
em relagdo aos pontos cardeais (Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e
Noroeste).

3.5. Bolhas inflaveis

A verificagdo do fluxo do ar na parte inferior dos maiores comodos (sala, cozinha e
dormitorios) é realizada por um conjunto de 5 bolhas inflaveis em cada um deles. Cada
cébmodo € definido por uma cor diferente de conjunto de bolhas. No inicio da manhd, os
conjuntos sdo dispostos no centro de cada comodo (origem) e ao cair da tarde, sdo observadas
suas localizagdes finais (destino).

4. DADOS COLETADOS
Os dados coletados de temperatura, umidade relativa e velocidade e diregcdo do ar foram

registrados em planilhas e estudados. Os resultados estdo apresentados na fig. 4 e nas tab. 1 e
tab. 2.
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Figura 4 — Comparacao das temperaturas e umidades relativas registradas no periodo de 17 a
21 de abril de 2000



Tabela 1 - Valores médios da velocidade do vento nas aberturas
e maior frequéncia de sua direcao

MEDIA 17 A 21/04/00 MEDIA 17 A 21/04/00
ABERTURA]| HORA _ VEL.MED. | ABERTURA] HORA - VEL.MED.
DIRECAO | VEL.(m/s) DIRECAO | VEL.(m/s)

(m/s) (m/s)
JC 09:00 (0] 0,30 VH 09:00 L 0,24
JANELA 15:00 L 0,42 VAO DO 15:00 L 0,27
COZINHA 18:00 L/O 0,26 0,33 HALL 18:00 NE 0,15 0,22
PC 09:00 - 0,08 JDO 09:00 N 0,29
PORTA DA 15:00 - 0,12 JANELA DO 15:00 N 0,35
COZINHA 18:00 - 0,11 0,10 D. OESTE 18:00 | NE/NO 0,68 0,44
VC 09:00 (0] 0,15 PDO 09:00 N 0,27
VAO DA 15:00 NE 0,38 PORTA DO 15:00 SE 0,30
COZINHA 18:00 L/O 0,12 0,22 D. OESTE 18:00 N 0,16 0,24
PE 09:00 - 0,25 JH 09:00 NE 0,63
PORTA DA 15:00 - 0,48 JANELA 15:00 NE 0,76
ENTRADA 18:00 N 0,05 0,26 DO HALL 18:00 NE 0,30 0,56
JE 09:00 S 0,85 JIS 09:00 (0] 0,16
JANELA 15:00 N 0,42 JANELA DA 15:00 (0] 0,27
ENTRADA 18:00 N 0,18 0,48 INST. SANIT. | 18:00 (0] 0,16 0,20
JS 09:00 - 0,65 PIS 09:00 S 0,08
JANELA 15:00 NE 0,80 PORTA DA 15:00 S 0,09
DA SALA 18:00 L/NE 0,50 0,65 INST. SANIT. | 18:00 S 0,05 0,07
JDL 09:00 N 0,31 PB 09:00 SE 0,10
JANELADO | 15:00 N 0,50 PORTA DO 15:00 | SE/NE 0,12
D. LESTE 18:00 N 0,28 0,36 BANHO 18:00 SE 0,03 0,08
PDL 09:00 N 0,25 AB 09:00 SE 1,18
PORTA DO 15:00 N 0,49 ABRIGO 15:00 S 0,74
D.LESTE 18:00 N 0,23 0,32 MESOCLIMA | 18:00 NE 0,66 0,86

OBS: MEDIAS DAS VELOCIDADES (m/s) POR COMODO: COZINHA 0,21
SALA 0,46
D.LESTE 0,34
D.OESTE 0,34

Tabela 2 - Resumo do movimento das bolhas inflaveis

MOVIMENTO DAS BOLHAS INFLAVEIS

Resumo do periodo de 17 a 21de abril de 2000

SALA COZINHA DORM. OESTE DORM. LESTE A
Destino % Destino % Destino % Destino % % permanéncia
sala 36 |sala 8 sala 0 sala 4 sala 36
cozinha 4 ]cozinha 56 cozinha 0 cozinha 0 cozinha 56
d. oeste 4 ]d. oeste 0 d. oeste 100 d. oeste 8 d. oeste 100
d. leste 20 |]d. leste 0 d. leste 0 d. leste 84 d. leste 84
inst. san. 12 [inst. san. 0 inst. san. 0 inst. san. 4 inst. san. 0
fora 24 |fora 36 fora 0 fora 0 fora 0




5. CONCLUSAO

Percebe-se pelo gréfico das temperaturas (fig. 4), que na sala ocorrem as temperaturas
mais baixas. Nos quartos e na cozinha as temperaturas sdo mais altas. Correlacionando-se
com a tabela de velocidades do ar, observa-se que é na sala onde ocorre a maior velocidade
media, e nos quartos as velocidades médias sdo menores e equivalentes. Concluindo-se
portanto, uma influéncia da velocidade do ar no resultado de temperaturas.

A umidade relativa normalmente se apresenta com seu valor minimo no momento em que
a temperatura € méxima e seus valores sdo muito semelhantes nos cémodos internos,
percebendo-se uma diferenca entre os valores internos e externo no periodo da manha.

Analisando-se as orientacbes que a ventilacdo indica no interior do protétipo e no
ambiente externo, conforme tab. 1, verifica-se que a dire¢do do fluxo interno ndo acompanha
a direcéo do fluxo externo. E no fluxo interno observa-se uma maior ocorréncia da direcao
Norte seguida da dire¢cdo Nordeste.

As velocidades maximas observadas foram: na janela do dormitério Oeste — 1,8m/s; na
janela do hall - 1,7m/s; na porta de entrada — 1,6m/s; na janela da entrada — 1,6m/s; na janela
da sala — 1,3m/s; no vao da cozinha — 1,3m/s; e no exterior — 1,8m/s. As ocorréncias de
velocidades maximas sdo geralmente na tomada das 15:00h.

Quanto as bolhas, apresentadas na tab. 2, a maioria permanece em seus comodos de
origem, ocorrendo um deslocamento das que tém origem na sala para fora do prot6tipo ou
para o dormitério Leste. As que tém origem na cozinha, quando se deslocam é para fora do
protétipo. As que tém origem no dormitorio Leste, podem se deslocar para a direcdo Oeste. O
deslocamento das bolhas inflaveis confirma a predominancia da diregdo do fluxo interno
(Norte e Nordeste), e a exce¢do que se verifica no deslocamento da sala para o dormitorio
leste, cujo sentido é contrério ao predominante, deve-se ao momento em que se abre a porta
da entrada da sala.
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VENTILATION PERFORMANCE IN A PROTOTYPE OF HOUSING UNIT OF
CERAMIC BLOCKS

Abstract. We analyzed the partial results of the rearch project at Londrina State University
and we verified the importance of the ventilation flow rate in the thermal comfort in the house
buildings. The objective of this work is to define the influence of the parameter in the comfort
of the environment. We’ve monitored a prototype of housing unit of ceramic blocks trough
microclimatic station, storing temperature and relative humidity equipments, portable
measure equipment of air speed, elements like inflatable balloons, light suspended elements to
identify the air flow direction. The research will help us evaluate the present methods to
calculate the ventilation flow rate and its possible adequacy.

Keywords: Natural ventilation, Monitoring, Ventilation flow rate



