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Ventilagéo natural:

Deslocamento controlado e intencional de
ar através de aberturas especificas
(portas, janelas, lanternim, dutos, etc.) e
dispositivos para ventilacao.

Depende:

- Diferenga de pressdo entre o interior e o
exterior da estrutura;
- Resisténcia ao fluxo de ar oferecida pelas

aberturas ou frestas

Caracteristicas do Vento:

- Magnitude e direcéo mudam
constantemente;

- Variagdbes de até +100% na média da
magnitude num intervalo de 5 minutos;

- Variagdes na direcdo em +22,5° num mesmo
intervalo de tempo, ocasionalmente de +45° a

67,50

Tipos de Ventilacéo

* Ventilagcdo Natural

— E o movimento normal do ar que pode ocorrer por
diferencas de pressdo causadas pela acédo do vento ou
de temperatura entre dois meios considerados.

* Ventilacdo Forcada

— Produzida por equipamentos especiais como
exaustores e ventiladores. E utilizada sempre que as
condi¢cbes naturais de ventilagdo ndo proporcionam
adequada movimentagdo do ar ou abaixamento de
temperatura.

Forcas Naturais Envolvidas:
- Forcas devido ao vento;

- Diferenca entre as temperaturas
interna e externa da estrutura

(Sozinha ou combinacédo de ambas)

Tempo em Minutos

20 25 30

H]
wn
H

Diregao do vento
wn
2

@
=

DD DD

Figura 1. Variacdo da magnitude e dire¢éo do vento
em fungdo do tempo



Forcas Devido ao Vento:

O fluxo de ar devido ao vento, em torno e sobre
as estruturas, cria as regides nas quais a
pressédo estatica é diferente da pressdo estatica
do ar ndo "perturbado".

A velocidade do vento, portanto, determina a
presséo exercida no exterior da estrutura.

Ventilagdo Natural

Beneficios

= Permite altera¢des e controle da pureza do ar:
= Provendo o galp&o de oxigénio;
= Eliminando aménia, CO2 e outros gases nocivos;
= Excesso de umidade e odores .

= Possibilita, também, dentro de certos limites:

= Controlar a temperatura e a umidade do ar nos ambientes
habitados;

= Aumentando a perda calorifica por convecgéo.

Ventilagéo Natural pode ocorrer de 2 formas:

VENTILACAO NATURAL DINAMICA — . Ventilag&o por

diferenca de presséo causada pela agao dinamica do vento

= 0,05mmH,0 séo suficientes para causar correntes de ar
eficientes (desde que haja caminho para elas).

= fatores importantes que favorecem a corrente de ar:

=dimensdes e localizagdes das aberturas
=orientagOes das instalacbes

=velocidade e diregdo do vento (néo oferece
garantia de uniformidade)

Ventilagao Natural

E o movimento do ar através de construgdes,
especialmente abertas, pelo uso de forgas naturais
produzidas pelo vento e /ou por diferencas de
temperaturas.

= Recurso bastante eficaz na climatizagdo de galpdes.

= Obtido através de adequada concepcéao arquitetdnica.

= Para climas quentes deve ser amplamente aproveitada.
= Para adequada ventilagdo leva-se em conta: clima,
tamanho e densidade do lote, tipo da instalagdo e
paisagismos natural.

= Obedece exigéncias higiénicas e ou térmicas.

Tipos de Ventilagcado Natural

= Ventilagdo Dinamica
= Ponto de alta presséo ——> Ponto de
baixa pressao

= Ataxa em que a ventilagdo natural ocorre depende:
- Velocidade do vento e de sua direcéo;
- Proximidade e das dimensdes de obstaculos;

- Forma e localizacéo de aberturas de entrada e
saida de ar.

= Para ter ventilagéo verdadeiramente efetiva as
aberturas devem estar em paredes opostas.

«+ “ventilagdo cruzada”.

Ventilacdo com finalidade higiénica

= Permite alteragbes e controle da pureza do ar, eliminando
amonia, CO, e outros gases nocivos, excesso de umidade do ar e
odores.

= Aplicada a regifes frias (baixas temperaturas): ventilagdo
relacionada com a renovacao e qualidade do ar interior.

= Aberturas dos dispositivos (janelas e cortinas) de maneira tal
que o fluxo de ar se desloque naturalmente pela zona superior da
construcao.

= Evitar o efeito direto do vento sobre_as animais.

= Quantidades de ar a renovar é pequena aberturas pequenas.



Tipos de Ventilagao Natural

* Ventilagcdo Térmica

= Diferenga de temperatura entre as massas de
ar;

= Densidade;

= Sentido vertical;

= Aberturas préximo ao piso;

= Aberturas no telhado;

= Fluxo constante de ar.

Ventilagdo Natural pode ocorrer de 2 formas

VENTILACAO NATURAL TERMICA — Ventilag&o por

diferenca de temperatura, que provocam varia¢des na
densidade do ar.

= O efeito denominado de termossifdo ou efeito Chaminé
ocorre independentemente da velocidade do ar externo.

= fatores importantes que favorecem o efeito chaminé:
= edificagdo com aberturas préximas ao piso e
ao teto.
= ar externo mais frio que o ar interno.
= 0 ar mais denso entra e 0 menos denso
escapa pelas aberturas superiores do abrigo.

Correntes ascendentes: ar em contato com o0s animais se

aquece.
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Ventilagdo com finalidade térmica

= Permite, dentro de certos limites, controlar a temperatura e a
umidade do ar, de tal forma que o ar expedido, quente e imido,
seja substituido e assim aumente a perda de calor dos frangos por
convecgao.

= Aplicada a regides quentes (altas temperaturas): ventilagdo
relacionada com a extracé@o do calor liberado pelas aves para que
a temperatura no interior do galp&o ndo aumente.

= Aberturas dos dispositivos (janelas e cortinas) de maneira tal
que o fluxo de ar se desloque naturalmente por todo o espago
inferior e superior, exercendo uma influéncia direta sobre o
conforto e eliminando parte do calor acumulado em paredes,
piso, teto e equipamentos

Ventilagdao Térmica

Correntes de ar entre as fachadas opostas de um
pavilh&o = Ventilacdo estatica horizontal

Se: T,>T, == entdo: P, <P,

Circulagéo de ar



Correntes de ar entre as fachadas opostas de um
pavilh&@o = Ventilag&o estatica horizontal
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Se, T, < T, = correntes de ar tendentes a
equilibrar ambas

Zona de Alta Presséo Zona de Baixa Pressao

Figura 3. Zonas de alta e baixa presséo
causadas pela forca do vento
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Figura 2. Acdo da magnitude e direcdo do vento em
uma estrutura

A presséo pode ser:

- positiva (sobre a estrutura ou para dentro
dela);

- negativa ("puxando™ ar para fora da
estrutura);

- heutra.
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Figura 4. Efeitos do tipo de aberturas sobre a diregéo
do vento

A presséo estatica sobre uma superficie da
estrutura é aproximadamente proporcional a
velocidade do fluxo de ar:

L
Ap=2.g y=

Ap=diferencial de presséo ou carga cinética, Pa;
v,= velocidade do vento, m/s;

g = aceleragdo da gravidade, 9,81 m/s?,

p=peso especifico ou densidade do ar, kg/m?®




O peso especifico ou densidade (p) do ar sofre
uma pequena variagdo com a temperatura,
como é demonstrado abaixo

Temperatura do Ar Peso Especifico
C) (kg/m?)

-5 1,318
0 1,293

1,270
10 1,249
15 1,220
20 1,205
30 1,166
40 1,129

Figura 5. Direcionamento do vento em funcéo do tipo
de abertura
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Figura 6. Efeitos do tipo de fluxo e presséo do vento em
func@o da localizacdo das aberturas em estruturas

agricolas

Fluxo Devido ao Vento

Varios fatores devem ser considerados para
se determinar o fluxo devido ao vento, a
saber:

- Velocidade média do vento;
- Direg&o do vento predominante;

-Variacdes diarias e sazonais da magnitude e
direcao do vento;

-Interferéncias locais: estruturas préximas,
arvores, encostas, etc.



V= fluxo de ar devido ao vento, m3/s;
A,= éarealivre de aberturas, m?;

v,= velocidade do vento, m/s;

E = eficiéncia das aberturas, adimensional
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Figura 7. Efeitos das aberturas e barreiras fisicas sobre o
direcionamento do vento em estruturas agricolas

naturalmente ventiladas.

Figura 9. Efeitos das pressdes sobre a estrutura agricola,
com angulo de telhado de 45°, naturalmente ventilada

O coeficiente de eficiéncia das
aberturas (E) é tomado como:

0,50 a 0,60 para ventos perpendiculares
0,25 a 0,35 para ventos diagonais as
superficies.

E = 0,35 é um valor recomendado por
literatura para estruturas agricolas.
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Figura 8. Efeitos das formas fisicas das instalagdes
sobre o direcionamento do vento em estruturas agricolas
naturalmente ventiladas .

Figural0. Efeitos das pressdes sobre a estrutura
agricola, com angulo de telhado de 30°, naturalmente

ventilada



Saida de
fluxo

H

(A) Somente agdo estitica

Exemplo:

Qual o fluxo de ar numa estrutura agricola
naturalmente ventilada, de 30m de comprimento,
com abertura de beiral de 0,08m ao longo de um lado
da estrutura, quando a velocidade do vento é de
Im/s?

Dados:
E=0,35

—E= A\
NSRRI

*« Nas paredes opostas aos ventos
predominantes (sotavento);

* No telhado, na area de baixa pressao
causada pela passagem dos ventos;

* Nas paredes adjacentes as das
aberturas de entradas onde ocorrem
areas de baixa presséo.
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(B) Somente agdes do vento
pressdo neutra aH/2 de igual magnitude, nos lados
de barlavento e sotavento

() Agdes do vento e diferencial de
temperatura combinado

Observacgoes:

As aberturas de entrada devem ser
colocadas nas paredes voltadas para
os ventos predominantes (barlavento) e
ndo devem ser obstruidas por outros
edificios, arvores, etc.; enquanto que as
saidas devem ser colocadas:

Figura 11. Esquemas dos efeitos das
acbes do vento e diferengca de
temperatura sobre paredes de uma
estrutura

Forcas Devido a Diferenca de
Temperatura

Entrada de
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Figura 12. Visualizacdo das forgcas envolvidas
devido a diferenga de temperatura

No movimento do ar em estruturas, devido ao efeito chaminé,
ocorrem perdas (friccdo, contragéo, etc.) e a equagéo anterior deve
ser corrigida por um fator de reducéo

v

v=velocidade do fluxo de ar, m/s;
g= aceleracdo da gravidade = 9,81m/s?;

H= diferenca em altura entre aberturas de entrada e de
saida, m;

T,= temperatura absoluta interna, K;
T,= temperatura absoluta externa, K;

0= fator de reducdo = 0,3 a 0,5. Quando se observa
velocidades muito baixas e as perdas s&o minimizadas,
os valores de 0 entre 0,6 e 0,7 s&@o validos. A literatura
recomenda utilizar o valor de 0,5 para o fator de redugéo.

E=\-a G=\:-2
L =Ak

E=AH G=AH

A = area, m?;
H = Altura, m;
E = Forca de empuxo, Pa;

G = Forga devido a gravidade, Pa

Por outro lado, a diferenca de pressédo provoca um
deslocamento de ar, cuja velocidade é fungdo do
diferencial de presséo,

=3 ~ T

w1

Fluxo Devido & Diferenca de
Temperatura



Sendo o fluxo velumétrico igual ao produto da area pela
velocidade, pode-se expressar o fluxo devido ao
diferencial de temperatura como

\L=AvY,
ol _gogufTE
‘5{& T

J

Vpr= fluxo devido a diferenga de temperatura, m/s. I

Efeito de Aberturas Desiguais |
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Razéao entre a area de saida e entrada
ou vice-versa

Figura 12. Porcentagem de Incremento em fung¢do da
razéo entre areas de aberturas

Em problemas de remo¢do de calor, conhecida a
quantidade de calor a ser removida do ambiente, e
tendo sido selecionada ou determinada uma diferenga
de temperatura entre o interior e o exterior da
estrutura, o fluxo de ar requerido pode ser

determinado pela equacgéo

-,
T oG

Cg=calor a ser removido, J/s;

c,= calor especifico do ar, = 1000 J/kg°C;

p=densidade do ar, ~ 1,2 kg/m3;

& 2P

*A maior vazdo de ar por unidade de area das
aberturas ocorre quando as areas das entradas e
das saidas séo iguais.

Aumentando-se as areas de saida em relagéo as
areas de entrada, ou vice-versa, aumentar-se-a a
vazao de ar, porém, ndo na mesma proporg¢éo da
area aumentada.

*Na prética, havendo aberturas desiguais, deve-
se utilizar a menor area, e adicionar-se o
aumento, conforme determinado pela Figura 13.

Fluxo !
do ar

Figura 13. Tipo de abertura utilizando o principio de
diferenga de temperatura
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Figura 14. Tipos de aberturas, na cumeeira, utilizando
o principio de diferencga de temperatura

Efeitos Combinados do Vento e da
Diferenca de Temperatura

Estimar os fluxos separadamente

(Qv e Qpy)

Determinar o fluxo total pela soma
dos fluxos envolvidos

Exemplo: Qual o fluxo de ar numa estrutura
agricola naturalmente ventilada, com éarea de
entrada de ar de 2m?2 e de saida de 4m?
sabendo-se que a velocidade do vento é de
4m/s?

*O modelo de diferencas de pressdo que agem
numa estrutura depende da magnitude de todas
as fontes agentes de presséo e da distribuicdo
das aberturas de entrada e saida da estrutura.

*Deve-se notar que quando os efeitos séo
combinados, o fluxo efetivo resultante ndo é
igual a soma dos fluxos calculados

separadamente.

‘Um método relativamente simples para
determinar o fluxo efetivo consiste em:

Calcular a razéo (R) entre o fluxo
devido ao diferencial de temperatura e
o fluxo total



Utilizando a Figura 15, determinar o fator
multiplicativo (M) para estimar o fluxo efetivo
(Qefetive) €M funcéo do fluxo devido a diferenca
de temperatura

RPN

Exemplo:

Uma estrutura com 30m de comprimento, 12m
de largura e 2,4m de pé-direito € naturalmente
ventilada, tendo 0,20m de abertura de beiral ao
longo das paredes de 30m e area de abertura
equivalente na cumeeira. Sabendo-se que a
velocidade do vento é de 3,0m/s, as
temperaturas externa e interna séo,
respectivamente, 15°C e 20°C, e a diferen¢a entre
as entradas e saidas é de 2,0m de altura,
determine o fluxo de ventilagdo e a capacidade
de remocéo de calor

Fluxo devido a diferenca de temperatura
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Fluxo Real como miltiplo de fluxo
devido a diferenga de temperatura
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Fluxo devido a diferenga de temperatura
como porcentagem do total

Figura 15. Fator multiplicativo ao fluxo devido & diferenca de
temperatura, em fun¢do da razéo entre o fluxo devido a diferenca de

temperatura e total

Fluxo devido ao vento
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Calor Remaovido (Cr):

0,075W

Figura 16. Relagbes de medidas das aberturas em
funcéo da largura da estrutura
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Figura 17. Visualizacéo das forgas devido ao vento em
estruturas agricolas



