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RESUMO

Proposta: A ventilacdo natural adequada é de fundamental importincia para se atingir as condigdes de
conforto térmico. No entanto, o projetista muitas vezes lida com situacdes complexas que ndo sdo
previstas nas equacdes de fluxo de ar para ambientes internos. Neste trabalho € apresentado um estudo
de ventilagdo nos vestidrios da sede de um Clube de futebol, com o objetivo de definir o
posicionamento e dimensionamento do vao de uma das aberturas para melhor distribuicdo do fluxo de
ar. Materiais e Método: Foram dadas duas alternativas de posicionamento das aberturas: uma
unilateral e, outra, cruzada como a utilizagdo de uma torre. O estudo foi realizado utilizando maquete
em madeira e acrilico, na escala 1:20, mdquina de fumaca, ventilador, anemdmetro e lampada
fluorescente compacta. O processo consistiu em introduzir fumaga no interior da maquete, € com o
ventilador ligado, simulando a direcdo e velocidade do vento, observar a trajetéria da dissipagdo da
fumaca. As simulacdes foram realizadas em duas etapas, considerando a estacdo de inverno, onde se
tem a direcdo dos ventos incidentes a 45° na fachada oeste, e posteriormente, a simulacdo da estacio
verdo, com os ventos a 45° na fachada leste. A andlise foi realizada através da observagdo da trajetdria
da fumaca, no interior da maquete, e contagem do tempo de dissipacdo. Todo o processo foi registrado
em filmes digital e analisado comparativamente nos tempos de 0, 5, 10 e 15 segundos. Resultados:
Um dos resultados mais importantes da simulacio foi a diminui¢ao do tempo de dissipagdo com a
colocacdo de um anteparo, na situacdo de ventilag@o unilateral, sem a necessidade de alterar o vdo nem
a posi¢do da abertura. Originalidade: Uso de maquete para andlise qualitativa da ventilagdo gerando
uma alterag¢do no projeto arquitetdnico e na execugao da obra.

Palavras chave: ventilagdo natural; simulagdo em maquetes.

ABSTRACT

Proposal: The proper natural ventilation is extremely important to reach the conditions of thermic
comfort. However, many times the designer deals with complex situations that are not foreseen in the
equation of air flow for indoor environment. On this paperwork, a study of ventilation in the dressing
room of a soccer club-house is presented, with the purpose of defining the position and dimension of a
span of one of the openings for a better distribution of air flow. Materials and Methods: two
alternatives for the position of the openings were given: one unilateral and the other crossed like the
use of a tower. The study was done using a mockup made of wood and acrylic, scale 1:20, a smoke
machine, a ventilator, an anemometer, and a compact fluorescent lamp. The process consisted in
putting smoke in the mockup, and with the ventilator on, simulating the direction and speed of the
wind, observe the trajectory of the smoke dissipation. The simulations were done in two stages
considering the winter season when the incidental wind direction is 45 degrees on the west facade, and
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afterwards, the simulation of the summer season with the winds 45 degrees on the east facade. The
analysis was done through the observation of the smoke trajectory in the interior of the mockup and
counting of the dissipation time. All the process was recorded on digital film and the timing of 0, 5, 10
and 15 seconds comparatively analysed. Results: One of the most important results of the simulation
was the diminution of the dissipation time by putting one protection shield on the unilateral ventilation
situation, without the need of altering neither the span nor the opening position. Originality: the use
of a mockup for the qualitative analysis of the ventilation generating one alteration of the architectural
project and the execution of the construction.

Keywords: natural ventilation; model simulation.

1 INTRODUCAO

A ventilacdo natural é de grande importancia para a vida humana e para a saide em geral. Proporciona
a renovagdo do ar dos ambientes, a dissipacdo de calor, além da eliminacdo de vapores, fumacas,
odores e poluentes.

Segundo Rivero (1985), a responsabilidade do arquiteto em relagdo a contaminacdo atmosférica é
limitada. Porém, essa limitagdo ndo se estende a garantir a higieniza¢do e a renovagdo do ar em
ambientes internos. Estes estdo mais protegidos da polui¢do urbana, mas vulnerdveis a poluicido de
gases produzidos pelas simples atividades de uso humano nos ambientes.

Rivero (1985) ressalta, ainda, que a pritica de atividades simples que consomem oxigénio e
desprendimento de anidrido carbonico, além do vapor de dgua produzido pelo banho, transpiragdo
humana e cozimento de alimentos, causam a proliferacio de microorganismos nocivos a saide e a
condensacdo que provoca destrui¢do de pinturas e acabamentos internos.

Ao receber a proposta de trabalho do complexo da Sociedade Esportiva e Educativa Flamengo, SEEF,
o escritério Royal Arquitetura teve varios condicionantes fisicos e projetuais. Em virtude dos limites
naturais do terreno e de uma parte do complexo ji estar edificada, o projeto arquitetdnico foi
desenvolvido considerando estes aspectos.

O edificio que constitui os vestidrios dos times da casa e visitantes, entre outros espacos, foi inserido
no terreno a fim de viabilizar seu uso interligado com o campo de futebol. Por isso, a posi¢do e
dimensdo dos vaos de aberturas foram distribuidas de forma limitada imposta pela posi¢do do edificio
em relacdo ao entorno. Assim, surgiu a necessidade de analisar o sistema de ventilagdo natural dos
vestidrios.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho foi formulado para oferecer alternativas de melhor posicdo e dimensdo de vaos de
janelas, a fim de melhorar a eficiéncia da ventilacdo natural do ambiente em estudo.

Este trabalho foi elaborado com o objetivo de estudar a ventilacdo nos vestidrios da sede de um Clube

de Futebol, para definir o posicionamento e dimensionamento do vdo de uma das aberturas para
melhor distribui¢cao do fluxo de ar.

2 METODO ADOTADO
Para andlise qualitativa no estudo da distribui¢do de ar foi adotada a simula¢do em modelo reduzido.

O processo de estudo para analise da ventilagdo natural foi efetuado nos vestidrios dos times oficiais
de futebol da SEEF, o qual € constituido também pelos sanitdrios e mictério.
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Cabe ressaltar nessa etapa que os ambientes de estudo em questdo apresentavam duas aberturas
disponiveis para a passagem de ar, uma abertura de 0,50m de altura na fachada oeste, e uma abertura
zenital. Estas estdo localizadas em mesma face do edificio.

Em vista de a obra estar em fase de execucdo, e apresentar potencial para a proposta de uma segunda

alternativa, foi proposto o estudo com vaos de aberturas na mesma face e em faces opostas da fachada,
conforme mostra o diagrama de ventilacio esperada na a figura 1.

Primeira Alternativa Segunda Alternativa

| kot || | ket ||

[ Fluxe de ventilacio [] Fluxo de ventilacio

Figura 1: Diagrama de ventilacio nas duas alternativas. (Fonte: RECH, 2005)

Estas duas alternativas foram consideradas como forma possivel para todo o processo do método
adotado.

A idéia de analisar a distribuicdo de ar no interior dos ambientes, através de modelo reduzido, surgiu
com base em estudos de Olgyay da década de 1960 (OLGYAY, 1998). O autor submeteu diversos
tipos de ambientes a testes em tinel de vento. Assim, pode-se observar a trajetéria do ar e avaliar a
interferéncia exercida por obsticulos internos, anteparos e marquises.

O tipo de simulacdo utilizada neste trabalho consistiu na utilizacdo de fumacga, como forma de
visualizar a trajetdria do ar. Um trabalho semelhante foi publicado por Evans et all (2003), utilizando

um tinel de vento para avaliar o impacto ambiental de edificacdes.

Em vista dos vestidrios e sanitdrios possuirem as mesmas dimensdes, € serem rebatidos em planta
baixa, optou-se em reproduzir apenas uma se¢do, como mostra a figura 2.
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Figura 2: Area considerada para a construcio da maquete. (Fonte: RECH, 2005)

Para uma boa legibilidade a maquete foi construida na escala 1:20, mesclando materiais como a
madeira e o acrilico. A base e as paredes externas, leste e oeste, foram elaboradas de madeira pintada
na cor preta, e as paredes laterais, assim como as partes que representavam as lajes, foram feitas de
acrilico, proporcionando uma visibilidade no interior dos ambientes.

A maquete foi concebida de forma a permitir a representacdo das duas alternativas de aberturas. Logo,
as partes com vaos das aberturas foram elaboradas com dispositivos méveis. As paredes também
foram confeccionadas de modo a permitir a troca dos elementos e representar uma ou outra alternativa.
Os encaixes das paredes leste e oeste foram feitos nos vincos da base e as paredes em acrilico foram
fixadas com parafusos nas paredes de madeira, assegurando a rigidez. A figura 3 mostra as duas
alternativas de abertura na maquete montada.

Figura 3: Maquete com as aberturas na mesma face (a) e em faces opostas (b). (Fonte: RECH, 2005)
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21  SIMULACAO DE DISTRIBUICAO DE AR

Os testes de simulacao da distribuicdo de ar no ambiente, foram realizados no Laboratério de Conforto
Ambiental do Campus 8 da Universidade de Caxias do Sul, com o auxilio de alguns equipamentos:
uma méquina de fumaca modelo Fogger 50 Tecport; um ventilador modelo Super B40 Britinia, um
anemOmetro de ventoinha modelo AM-4202 Lutron, uma lampada fluorescente compacta e uma
camera e filmadora digital Cybershot 6.0 megapixels.

A figura 4 mostra o conjunto de equipamentos utilizados.

N

- .
. ;
(a)

Figura 4: Equipamentos utilizados para simulacio de distribuicio de ar: (a) maquete, maquina de
fumaca, ventilador, lampada fluorescente compacta e (b) anemometro de ventoinha. (Fonte: RECH, 2005)

(b)

As simulagdes foram realizadas em duas etapas, primeiramente considerando a estagdo de inverno,
onde se tem a direcdo dos ventos incidentes a 45° na fachada oeste, e posteriormente, a simulacdo da
estacdo verdo, onde se tem a incidéncia dos ventos também a 45° na fachada oposta, leste.

Para verificar a velocidade dos ventos, que incidem em média de 3,4m/s, foi utilizado o anemometro, e
assim pode-se posicionar o ventilador em distancia adequada em relagdo a maquete, conforme mostra
a figura 4(a). A velocidade de 3,4m/s € relativa a regido da serra gaicha, segundo dados do 8° Distrito
de Meteorologia, e foi adotada para este trabalho porque a sede da SEEF se localiza no interior da
cidade de Bento Gongalves, em area descampada, ndo edificada.

O processo consistiu em introduzir fumaga no interior da maquete, e com o auxilio do ventilador
ligado, simulando a direcdo e velocidade do vento, observar a trajetdria da dissipacdo da fumaca, até o
ambiente ficar translicido como inicialmente. A lampada foi utilizada para melhor visibilidade da
fumaca no interior da maquete.

Cabe relatar que ndo foi possivel determinar a quantidade exata de fumaca inserida em cada teste, a
verificacao deste estudo foi feita visualmente.

No decorrer do processo de simulacdo foi constatada a necessidade de testar a presenca de um
anteparo proximo a abertura superior da primeira alternativa. Este recurso estd presente em algumas
bibliografias estudadas (FROTA e SCHIFFER, 1995; RIVERO, 1985; BITTENCOURT e CANDIDO,
2005), como forma de criar uma alteragio na pressdo, positiva ou negativa, com a finalidade de induzir
a entrada ou saida de fluxo de ar nas aberturas.
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A situacdo com o anteparo também foi testada nas estacdes de inverno e verdo, com duas alturas
diferentes, de 1,80m e 3,00m. A figura 5 mostra a posicdo dos anteparos de 1,80 e 3,00m,
respectivamente, colocados na maquete.

(a) (b)

Figura 5: Maquete com duas alternativas de altura de anteparo: (a) 1,80m e (b) 3,00m. (Fonte: RECH,
2005)

O processo de simulacdo foi registrado através de videos e fotografia de uma camera digital, durante
as simulagdes.

3 RESULTADOS
3.1  ANALISE DA SIMULACAO DE DISTRIBUICAO DE AR

A andlise dos testes de simulacdo de distribuicio de ar nos ambientes, foi realizada através da
observagdo da trajetéria da fumaca, no interior da maquete, e contagem do tempo de dissipag¢ao. Todo
o processo foi registrado em filmes digitais e analisados comparativamente nos segundos 0, 5, 10 e 15.

No total foram executados dez filmes, e desses foram extraidas quarenta fotos, as quais registram a
trajetéria do ar no interior da maquete.

A tabela 1 mostra o tempo de dissipacdo de todas as situacdes analisadas, onde sdo consideradas as
diferentes alternativas de aberturas, bem como as diferentes direcdes de incidéncia dos ventos, por
estacdo, e a presencga dos anteparos.

Um dos resultados mais importantes da simulacio foi a diminui¢do do tempo de dissipagdo com a
colocacdo do anteparo, sem alterar o vdo nem a posicdo da abertura. Esse resultado possui forte
relacdo com as referéncias de (FROTA e SCHIFFER, 1995; RIVERO, 1985; BITTENCOURT e
CANDIDO, 2005;), que afirmam que a coloca¢io de um anteparo em aberturas unilaterais pode alterar
de positiva para negativa as pressdes que incidem na edificagdo pelo vento.

Pode-se também concluir que todos os testes com ventilagcdo cruzada, considerados como a situagdo de
segunda alternativa, apresentaram melhor desempenho em relagdo a ventilagdo unilateral. Salvo, os
testes com a presenca de anteparos, os quais demonstraram desempenho similar aos testes com a
segunda alternativa.
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Tabela 1: Tempo de Dissipacao da Fumaca.

Situacao LEEEI06E T em po~de Observacao
ano Dissipacao (s)

1* Inverno 20 | e

1* verdo 24 | e

1? Inverno 15 Anteparo 1,80m

1? Verio 22 Anteparo 1,80m

1? Inverno 17 Anteparo 3,00m

1? Verdo 15 Anteparo 3,00m

2! Inverno 17 Vio de 1,00m de altura
2! Verio 13 Vio de 1,00m de altura
28 Inverno 14 Vio de 1,80m de altura
2! Verdo 14 Vio de 1,80m de altura

Cabe relatar que para o efetivo resultado, em introduzir anteparos na edificacdo, deve-se também
dimensiond-los corretamente para o funcionamento em ambas as dire¢des e incidéncias do vento. Esta
afirmacdo foi verificada na diferenca de resultados de algumas das situacdes estudadas. As figuras 6 e
7 mostram algumas das simulacdes realizadas com as aberturas na mesma face. A presenca do
anteparo (figuras 8 e 9), somente foi satisfatéria na estacdo de inverno. O aumento da altura do
anteparo resultou em um melhor resultado, quando comparados com os resultados apresentados nas

figuras 6 e 7.

Figura 6: Simulacio com as aberturas na mesma face na situacio de inverno nos tempos de (a) 0, (b) 5, (¢)

10 e (d) 15 segundos. (Fonte: RECH, 2005)
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Figura 7: Simulaciao com as aberturas na mesma face na situacao de verao nos tempos de (a) 0, (b) 5, (c)
10 e (d) 15 segundos. (Fonte: RECH, 2005)

Figura 8: Simulaciao com as aberturas em faces opostas na situaciao de verao nos tempos de (a) 0, (b) 5, (¢)
10 e (d) 15 segundos. (Fonte: RECH, 2005)
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(d)j

Figura 9: Simulaciao com as aberturas em faces opostas na situacio de inverno nos tempos de (a) 0, (b) 5,
(c) 10 e (d) 15 segundos. (Fonte: RECH, 2005)

3.2 Consideracoes sobre os resultados

A estimativa numérica do fluxo, mesmo apresentando resultados satisfatdrios, deve ser investigada por
método que permita uma andlise de distribui¢do do ar. Devido as limitagdes de precisdo dos métodos,
¢ muito importante o cruzamento dos resultados, afim de melhor o desempenho da ventilagdo natural
dos ambientes internos.

Assim, com o cruzamento dos resultados, pode-se concluir que para obter melhores desempenhos de
ventilagdo natural, sempre que possivel, o profissional Arquiteto deve optar pela ventilagcdo cruzada,
ou em paredes opostas do ambiente. Se os condicionantes do projeto ndo permitirem esta
possibilidade, optar em criar situacdes de pressdes positivas e negativas, a fim de garantir o
desempenho das edificacdes.
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