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RESUMO

A ventilagdo natural é estratégia eficiente para o condicionamento térmico passivo,
especialmente em ambientes com alta densidade ocupacional, como salas de aula.
O objetivo da pesquisa foi analisar qualitativamente o desempenho da ventilacao
natural em salas de aula. O método baseou-se na caracterizacao climatica, analise
projetual e experimentos qualitativos com modelo fisico reduzido simplificado e na
mesa d’agua. Os resultados indicaram que a configuracao das aberturas influenciou
a distribuicdo do fluxo de ar, e que o0s ensaios realizados por duas ferramentas
foram complementares para sua compreensao. O estudo reforgcou o uso de modelos
fisicos como ferramentas de apoio a analise e a compreensdo de um fenémeno
invisivel de dificil representacado grafica, evidenciando seu potencial de aplicacao
didatica.

INTRODUGAO

A ventilagdo natural é uma estratégia passiva para o alcance do conforto térmico dos
usuarios e para melhorar a qualidade do ar interno (Givoni, 1976). No Brasil, a
ventilacdo natural tem se mostrado uma solugao aplicavel, sendo que o seu controle
e/ou incremento pode ser feito por meio do projeto, buscando sua adequacgédo a
diferentes regides (Lamberts et al., 2014). Além disso, a ventilagdo esta altamente
associada a qualidade do ar e a saude humana. A consideracao dessa estratégia
torna-se indispensavel desde a concepgdo de projeto. No entanto, a sua
incorporacdo ao projeto é complexa devido a dificuldade de representacdo e
compreensdo visual (Kowaltowski et al, 1998). Desta forma, o uso de modelos
fisicos reduzidos pode atuar como ferramenta didatica e de apoio ao processo
projetual aproximando o conceito tedrico da experimentacao pratica e possibilitando
a visualizagdo desse fenémeno. Tendo em vista a difundida importancia da
ventilagdo natural para a renovacdo do ar em ambientes escolares e sua
contribuicdo para a qualidade do ambiente interno, a presente pesquisa objetivou
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analisar qualitativamente seu desempenho em salas de aula do CMEI Dilce de Lima
Ramalho. )
MATERIAIS E METODOS

O método da pesquisa é composto pela caracterizagao climatica e bioclimatica da
cidade de Maringa através da anadlise dos dados disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET (2018), pela plataforma digital ProjetEEE (2018) e
pelo software Climate Consultant 6.0 (2021). Posteriormente, realizou-se a
caracterizacao do objeto de estudo, o CMEI Professora Dilce de Lima Ramalho, cujo
projeto foi desenvolvido pelo escritério de arquitetura Verri & Galvao. A escolha por
analisar este edificio foi devido ao seu projeto de arquitetura diferenciado, em
relacao as edificagdes padrdes. Nesta edificacdo, a analise foi direcionada para as
salas de aula situadas no segundo pavimento do edificio. A escolha desses
ambientes baseou-se nos seguintes critérios: alta densidade ocupacional e elevado
tempo de permanéncia dos usuarios (nos periodos matutino e vespertino);
configuragdo das aberturas que possibilita ventilacdo natural cruzada; e adocéo de
estratégias passivas, como dispositivos de sombreamento. Para a construcdo dos
modelos fisicos, foram realizadas a planificagdo e a modelagem tridimensional no
AutoCAD e no SketchUp, respectivamente, considerando a possibilidade de
diferentes configuracées das aberturas. A partir desses arquivos, foi produzido um
modelo fisico simplificado em escala reduzida, confeccionado em acrilico com
aberturas flexiveis, permitindo o fechamento das janelas por meio de imas, de
acordo com as configuracées avaliadas. Os brises, também ajustaveis, possibilitam
a variacao de sua distancia em relagéo as aberturas. Em cada abertura foi colocado
um plastico colorido, simulando uma cortina, para a visualizagdo da trajetéria do
fluxo de ar durante os ensaios realizados com apoio de um ventilador. As salas
foram analisadas em seis configuracdes: 1) todas as janelas abertas (barlavento e
sotavento) e porta de acesso fechada; 2) todas as janelas abertas (barlavento e
sotavento), com uso de brise na janela superior e porta de acesso fechada; 3) todas
as janelas abertas (barlavento e sotavento) e porta de acesso aberta; 4) todas as
janelas abertas (barlavento e sotavento), com uso de brise na janela superior e porta
de acesso aberta; 5) apenas a janela a barlavento aberta, com janela a sotavento e
porta de acesso fechadas; 6) apenas a janela a barlavento aberta, com janela a
sotavento fechada e porta de acesso aberta. Para a execucdo dos ensaios
simplificados foi utilizado um ventilador de diametro maior que a dimenséo lateral da
maquete, para simular o efeito do vento tangenciando as faces laterais do edificio. O
modelo foi posicionado com sua face menor voltada para o ventilador, localizado a
0,50 m da maquete. Posteriormente, modelos fisicos em escala reduzida foram
construidos em corte através da impressao 3D para a realizacao de experimentos na
mesa d’agua com o objetivo de analisar o fluxo de ar e comparar os resultados com
o modelo simplificado. Os ensaios foram registrados por meio de fotografias e
videos e analisados qualitativamente e de forma comparativa, considerando a
trajetoria e a distribuicao do fluxo de ar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A analise objetivou verificar o desempenho qualitativo da ventilacdo natural nos
ambientes selecionados a partir de diferentes disposicdes das aberturas. Para a
comparacao entre as ferramentas, foram consideradas configuracdes equivalentes
das aberturas, observando-se a trajetéria do fluxo de ar no interior das salas. No
modelo simplificado, considerando as diferentes configuracées analisadas, notou-se
que a configuracdo das aberturas influenciou diretamente o desempenho da
ventilacdo natural. A posicao, a orientacédo e a diferenca de altura entre as aberturas
favoreceram a ocorréncia de ventilacdo cruzada nas salas analisadas. Entretanto,
considerando a situacdo atual dos ambientes, em que a abertura superior tem seu
funcionamento comprometido pela ma execucéo dos brises, a ventilacdo cruzada
depende da abertura das portas de acesso para funcionar de maneira efetiva. No
entanto, por se tratar de ambientes de ensino, as portas permanecem fechadas em
funcédo dos ruidos externos, o que prejudica a continuidade do fluxo de ar entre os
ambientes, comprometendo a ventilacdo natural da sala a sotavento (Figura 1).

=

Figura 1 — Ensaios dos Modelo Fisico em escala reduzida: (a) janelas inferiores abertas; (b) janelas

abertas e portas de acesso fechadas; (c) portas de acesso e janelas inferiores abertas; (d) janelas e
portas de acesso abertas.

Ja os ensaios realizados em corte na mesa d’agua (Figura 2) permitiram visualizar
de forma mais detalhada o comportamento do fluxo de ar no interior dos ambientes
nas diferentes configuracdes analisadas no modelo fisico simplificado. Na situacao
em que as portas e a abertura superior da sala a barlavento permaneceram
fechadas, ficou evidente uma grande concentragcdo de espuma junto a parede
paralela a abertura de entrada do ar, caracterizando uma regido de baixa circulagao
do fluxo de ar. Na situacao ideal, prevista em projeto pelos arquitetos, a passagem
do fluxo de ar ocorreria de forma efetiva entre as duas salas. Entretanto, apesar da
passagem de ar pelas duas salas, nessa situacdo verificou-se que a sala a
barlavento apresentou melhores condicbes de ventilacdo ao nivel do usuario em
comparacao a sala a sotavento. Nesta situacao a abertura superior funcionou como
entrada do fluxo de ar e a inferior como saida, configuracdo que resultou na
formacao de uma sombra de vento ao nivel do usuario. J& quando a porta foi aberta,
o conjunto funcionou de forma mais eficiente, intensificando a passagem continua do
ar e reduzindo a formacao de zonas de sombra de vento, com exce¢ao da regiao do
peitoril da abertura inferior da sala a barlavento. As duas ferramentas apresentam
resultados coerentes e complementares, proporcionando uma andlise qualitativa
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mais abrangente do comportamento do fluxo de ar nos espagos internos. Os
resultados reforcaram que o desempenho da ventilagdo natural depende da
articulacéao entre concepcéao, execucao € uso.
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Figura 2 — Ensaios em mesa d’agua (a) janelas abertas; (b) janelas abertas e portas de acesso
fechadas; (c) portas de acesso e janelas abertas; (d) janelas e portas de acesso abertas.

CONCLUSOES

Os ensaios permitiram analisar qualitativamente o comportamento da ventilagao
natural nas salas de aula, evidenciando a influéncia das aberturas na distribuicdo do
fluxo de ar. Ambos os modelos apresentaram resultados semelhantes, com a mesa
d 'agua proporcionando visualizagdo mais detalhada da trajetéria do ar. Ficou
evidente que a alteracdo na localizacdo dos brises na execugcdo comprometeu a
solugcdo prevista no projeto, tornando a abertura das portas importante para a
continuidade do fluxo de ar entre os ambientes. Os modelos mostraram-se
ferramentas relevantes para o estudo da ventilagao natural.
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