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RESUMO

A complexidade do estudo de ventilagao natural exige ferramentas praticas para que a estratégia seja aplicada
durante o processo de projeto. Ensaios na mesa d’agua sdo utilizados para avaliar o comportamento do fluxo
de ar em decorréncia da morfologia urbana em questdo. Devido a sua simplicidade e seu baixo custo esta
ferramenta torna-se um importante instrumento para oferecimento de subsidios durante o ato de projetar.
Diante disso, o objetivo deste artigo ¢ ilustrar como o processo de projeto pode ser delineado pelo uso de
modelos fisicos reduzidos e ensaios na mesa d’agua como instrumentos de entendimento das caracteristicas da
ventilagdo urbana. Para tanto, foram realizados ensaios em escala urbana na mesa d’agua do LACAE-UEM.
O método foi dividido em duas etapas: 1) definigdo e confec¢ao de modelos fisicos reduzidos genéricos para
variadas configuragdes urbanas em trés dimensdes de altura: 3 cm, 6 cm e 12 cm; 2) ensaios experimentais na
mesa d’agua. Os resultados apontam a mesa d’agua como um importante equipamento de analise qualitativa
para a compressao da ventilagao natural por agdo dos ventos em meio urbano, demonstrando que seu uso pode
auxiliar na concepgao projetual desde a graduacao.

Palavras-chave: ventilagdo natural, mesa d’agua, processo de projeto, configuragdes urbanas.

ABSTRACT

Studies on natural ventilation are complex and require practical tools for it to be applied to the design process.
Rehearsals on the water-table are used to assess the behavior of the airflow in consequence of the urban
morphology in question. Due to its simplicity and low cost, the water-table becomes an important apparatus to
support the act of designing. Thus, this paper aims to disclose the use of physical scale models and rehearsals
on the water-table as means to back up the design process in terms of understanding the features of urban
ventilation. In order to reach that, scaled urban experiments were conducted using the water-table at LACAE-
UEM. The methods were categorized in two steps: 1) definition and making of generic physical scale models
to be tested in multiple urban built environments in three sizes: 3 cm, 6 cm, and 12 cm; 2) experimental
rehearsals on the water-table. The results indicate that the water-table is a relevant tool of qualitative analysis
on comprehension of wind-driven natural ventilation in the urban environment, showing that its use can
support the design process since college.

Keywords: natural ventilation, water-table, design process, urban configurations.
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1.INTRODUCAO

A ventilagdo natural é uma eficiente estratégia para o condicionamento térmico passivo de edificagdes em
regides tropicais como o Brasil. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), o Brasil, devido ao seu imenso
territorio e por se localizar entre dois tropicos, possui um clima variado, e Candido ef al. (2010) destacam que
grande parte do territdrio brasileiro possui um clima quente e imido, em que a ventilacdo natural, associada a
protecdo solar, € a estratégia passiva mais eficiente para se alcancar o conforto térmico sem o resfriamento
mecanico. Essa afirmacdo ¢ confirmada pela NBR 15220-3 (ABNT, 2005), a qual indica a ventilagdo natural
como estratégia de condicionamento passivo no verao em sete das oito Zonas Bioclimaticas Brasileiras.

As principais fungdes dessa estratégia sdo: 1) proporcionar a melhoria da qualidade do ar interno,
permitindo a renovagao continua do ar no interior das edificagdes. Segundo Royan, Vaidya e Mundhe (2018)
¢ Mundhe et al. (2018), a composi¢do do ar interno ¢ alterada pelas atividades humanas e pela emissdo dos
compostos organicos volateis através dos materiais que compdem as edificagdes. Considerando que, em média,
as pessoas permanecem de 80% a 90% do tempo em edificagdes, renovar o ar interno ¢ fundamental, a fim de
dispersar poluentes e remover odores, particulas e micro-organismos; 2) promover o conforto térmico dos
usuarios dissipando o calor do corpo humano por convec¢do e evaporacdo, principalmente quando as
temperaturas ¢ as taxas de umidade relativa do ar estao elevadas (GIVONI, 1976).

Além disso, o uso de ventilagdo natural reduz o consumo de energia elétrica, diminuindo diretamente
o uso de sistemas de ventilagdo mecanica e ar condicionado. De acordo com Alloca, Chen e Glicksman (2003),
o consumo de energia de um edificio ventilado naturalmente ¢ 40% menor do que de um edificio com ar
condicionado. No entanto, apesar desses aspectos favoraveis, o numero de edificacdes com sistemas de ar
condicionado como principal estratégia de projeto para o resfriamento tem crescido dramaticamente
(CANDIDO et al., 2010).

Lukiantchuki, Caram e Labaki (2011) pontuam que incorporar as estratégias bioclimaticas durante a
concepgao projetual resulta em vantagens econdmicas e melhores resultados de conforto ambiental. Entretanto,
muitos projetistas possuem dificuldade em incluir essas questdes na concepcao de projetos, promovendo o ar
condicionado como a principal estratégia para proporcionar o conforto térmico dos usuarios, diante da
facilidade de sua incorporagao. Definido por Lawson (2011) como a resolugdo de problemas, o processo de
projeto envolve variados niveis de complexidade — questdes técnicas, artisticas, funcionais, ambientes — ¢ usar
diferentes métodos e ferramentas de projeto pode auxiliar no desenvolvimento do projeto e na integragdo
dessas multiplas variaveis.

Diversas pesquisas apontam a grande dificuldade em transferir o conhecimento cientifico para a pratica
profissional (CHVATAL 2017; ROSSI; VALE; SHIMOURA; CHVATAL 2019). Para Chvatal (1998), o
tempo e os conhecimentos avancados de Fisica sdo empecilhos criativos para inser¢ao de conforto nos projetos,
assim como a dificuldade de representagdo visual dos fendmenos — principalmente, a ventilagdo natural
(KOWALTOWSKI et al, 1998). Por ser um fendmeno invisivel, 0 movimento do ar é, muitas vezes,
representado por meio de esquemas e flechas durante o projeto, sem que sua atuagdo real seja verificada.
Toledo e Pereira (2005) e Medshinge, Vaidya e Royan (2019) também ressaltam a falta de conhecimento e
recursos adequados entre os arquitetos para incluir a ventilagdo natural no processo de projeto. Pesquisas
realizadas por De Gids (1998) confirmaram uma menor experiéncia dos projetistas com a ventilacdo natural
em comparagdo com a ventilagdo mecanica. Ademais, Toledo e Pereira (2005), Andersen et al (2000) e Rossi
et al (2019) observaram a necessidade de ferramentas de analises que fornegam dados confidveis para orientar
decisdes durante as fases de projeto.

De acordo com Toledo e Pereira (2003), ferramentas que permitem a visualizacdo da acdo dos ventos
auxiliam projetistas a compreenderem o comportamento da ventilacao natural em relagdo as edificacdes. No
entanto, algumas ferramentas, como simulagdes CFD e ensaios no tunel de vento, ndo sdo acessiveis por
demandarem um grande conhecimento de dindmica dos fluidos e equipes multidisciplinares. Sendo assim, o
uso de ferramentas simplificadas confiaveis auxilia os projetistas em suas primeiras decisdes de concepgao.
Segundo Royan e Vaidya (2020), a mesa d’agua ¢ uma ferramenta acessivel e economica que fornece
resultados visuais e quantitativos uteis para avaliar estratégias de ventilagdo natural por acao dos ventos. Silva
¢ Salazar (2019) também ressaltam a facilidade do uso dessa ferramenta para pesquisa e ensino por ser de
baixo custo e de facil operagdo. Ademais, Prata-Shimomura et a/ (2010) ressaltam que o uso dos modelos
fisicos como forma de aprendizado permite a verificacdo de caracteristicas projetuais em estagio atual e
também possibilita o desenvolvimento de alteracdes futuras, e Toledo e Pereira (2003) pontuam que a facil
manipulagdo de maquetes por arquitetos ¢ uma vantagem para o uso da mesa d’agua.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ analisar o uso de modelos fisicos reduzidos, para a escala urbana, na visualizagao da
ventilagdo natural no processo de projeto a partir de ensaios experimentais na mesa d’agua.

3. METODO

O método do presente artigo foi dividido em 2 etapas: 1) defini¢@o e confec¢@o dos modelos a serem avaliados;
2) ensaios experimentais na mesa d’agua.

3.1. Definicao e confeccio dos modelos a serem avaliados

Segundo Toledo e Pereira (2003), a escala das maquetes deve obedecer as limitagdes da largura da mesa, a fim
de impedir a interferéncia das paredes laterais do canal no escoamento. Uma vez que a inteng@o primaria dos
modelos foi o uso para ensino de conforto ambiental, definiram-se modelos genéricos sem escala que
possibilitassem variadas composi¢des em ensaios futuros, visando uma analise qualitativa do fluxo de ar.

A visualizagdo do fendmeno na mesa d’agua acontece apenas em duas dimensdes, o que requer a
elaboracdo de modelos para serem visualizados em corte ou planta. Visando maior flexibilidade na
modificacdo das configura¢des de ensaio, os modelos foram definidos em dois blocos: 1) ensaios em corte
para estudo da influéncia das tipologias (gabaritos ¢ o uso de pilotis) de edificagdes em meio urbano e 2)
ensaios em planta para avaliagdo de diferentes aglomerados urbanos. Definiram-se trés tamanhos para os
modelos fisicos reduzidos genéricos, pensados de forma modulada para manter boa proporgao: um modelo
com 3 c¢m; outro com 6 ¢cm; e o tltimo, com 12 cm. Em primeiro momento, usou-se o software SketchUp®
para modelagem virtual (Figura 1).

12,0000 cm

S,WE 6,0000 cm
- L

Figura 1 — Modelos genéricos para ensaios na mesa d’agua.

a—

Para os experimentos acerca da influéncia dos gabaritos de edificagdes na ventilagdo natural em meio
urbano, os modelos sdo vistos em corte. Quanto as configuracdes de ensaio, este conjunto pode ser analisado:
1) de modo independente, verificando como se da a agdo dos ventos sobre as fachadas a barlavento e como ¢
a sombra de vento provocada pela edificagdo, para cada altura diferente e 2) em conjunto, analisando como o
posicionamento de cada tipologia em relacdo a dire¢ao dos ventos ¢ a distancia entre os modelos influenciam
na acdo dos ventos sobre as edificagdes em meio urbano (Figura 2a). Ainda com relacdo as tipologias, os
ensaios que consideram as edificagdes em relagdo a presenca ou auséncia de pilotis podem ser feitos usando
os mesmos modelos modulares, posicionando-os elevados, em corte, em relacdo a borda da mesa d’agua. Os
ensaios permitem analisar a diferenca de permeabilidade dos ventos entre uma edificacdo com pilotis e uma
sem pilotis, ¢ a influéncia da sombra de vento das duas tipologias quando posicionadas a barlavento em frente
a outras edificagoes (Figura 2b).

Figura 2 — Modelos e configuragdes para ensaios de (a) diferentes gabaritos e (b) considerando pilotis.
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Ademais, todos os modelos (3 cm, 6 cm ¢ 12 cm) podem ser ensaiados em planta, uma vez que
possibilitam diversas configuracdes de aglomerados urbanos. Repetindo-se os modelos de mesmo tamanho
(Figura 3a), pode-se avaliar a atuacdo dos ventos em um macico edificado uniforme a depender de seus
distanciamentos e deslocamentos um em relagdo ao outro. Por outro lado, variando-se os tamanhos, verifica-
se como edificios de tamanhos diferentes atuam barrando e/ou permitindo a passagem dos ventos e qual sua

influéncia nas edificagdes do entorno.

Figura 3 — Modelos e configuracdes para ensaios em planta com diferentes espagamentos.

Todos os modelos foram construidos por meio de tubos metalicos de espessura 1 cm por 5 cm de
largura, com alturas de 3 cm, 6 cm ¢ 12 cm. Ressalta-se que todas as medidas s@o suficientes para apoiar os
modelos de variadas formas sobre a mesa d’agua, e, com excecdo da espessura de 1 cm, impedir que a ldmina
d’agua, de 1,5 cm, passe por cima, comprometendo o ensaio. Os tamanhos dos modelos se adequam a largura
da mesa, permitindo distancias variadas das laterais; a barlavento e a sotavento, dependendo da configuragao
analisada.

Ap0s serem cortados nas dimensdes adequadas, os modelos foram preenchidos com argamassa, a fim
de garantir sustentagdo contra o turbilhonamento na mesa d’agua. Apoés a cura, cada pega recebeu uma camada
de antiferrugem, uma de argamassa colante — para impermeabilizacdo — e duas de tinta spray de secagem répida
uso externo e interno vermelha, visando bom contraste entre os modelos e o fundo preto da mesa d’agua para
otimizar a visualiza¢do durante os ensaios (Figura 4).

(@) | (b)

Figura 4 — Modelos fisicos reduzidos (a) durante a confeccdo ¢ (b) prontos, sobre a mesa d’agua vazia.

3.2. Ensaios experimentais na mesa d’agua

A mesa d’agua ¢ uma ferramenta que permite a visualizacao do fluxo de ar em modelos reduzidos, utilizando
como fluido a 4gua misturada com um indicador (detergente). Assim, o fluxo de ar ¢ caracterizado de forma
qualitativa, apresentando os principios da ventilagao natural em ambientes internos e urbanos. Apos a defini¢ao
e construcao dos modelos, iniciaram-se os ensaios na mesa d’agua.

Utilizou-se a mesa d’agua do Laboratorio de Conforto Ambiental e Ergonomia da Universidade
Estadual de Maringa (LACAE-UEM), cuja area de ensaio apresenta 1,53 m x 0,82 m e ¢ revestida por material
autoadesivo preto para melhorar o contraste durante os ensaios. A mesa d’agua é composta por dois tanques
de agua com capacidade de 110 litros cada, conectados por uma bomba Famac 0,75C V ¢ 60 Hz. Um inversor
de frequéncia, modelo CFW08 da WEG, ¢ responsavel por controlar a velocidade e a frequéncia do fluxo de
agua (Figura 5). Para a realizag¢ao dos ensaios, os reservatorios foram cheios com 125 litros de agua no total e
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cria-se um ciclo entre os dois reservatorios, passando uma pelicula d"agua pela area de ensaio. Quando o plano
da area de ensaio termina, ¢ formada uma pequena queda d’agua, que ap6s a adi¢ao de 200 ml de sabao liquido,
cria-se uma espuma que facilita a visualizacao do escoamento do fluido, através do contraste entre a espuma
branca e o fundo escuro da area de ensaio (Figura 5). A fim de garantir o turbilhonamento necessario para a
formagdo da espuma, a frequéncia do sistema elétrico foi elevada a 50 Hz e, apds alguns minutos, a frequéncia
foi ajustada para 20 Hz. Esse procedimento, segundo Toledo e Pereira (2003), é adequado para visualizagoes
analdgicas de fluxo laminar. Os autores apontam a necessidade do aumento periodico da frequéncia do inversor
e, assim, do turbilhonamento durante os testes, devido a rapida perda de consisténcia da espuma.

Figura 5 — Mesa d’agua do laboratério com o tracador e o contraste proporcionado.

Tanto a filmagem quanto a captura de imagens foram garantidas a partir da instalacdo de uma camera
digital em um sistema de tripé disposto na parte superior da mesa a uma altura de 60 cm acima do nivel da
area de ensaio. A sala foi iluminada com iluminagao natural, a fim de evitar o reflexo de lampadas artificiais
na mesa de ensaio e, assim, dificultar a visualiza¢do das imagens. Videos foram gerados e, posteriormente, as
imagens foram tratadas para as analises.

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos no ensaio podem servir como balizadores de algumas decisoes de projeto. Algumas
configuragoes foram selecionadas para exemplificar a variabilidade dos modelos definidos. A Figura 6
apresenta configuragdes urbanas de edificios, com a mesma dimensao, com espagamentos de 1H, 2H e 4H, em
que H = altura da edificagao.

(b)

Figura 6 — Configuracdes urbanas de edificios, com espagamentos de (a) 1H; (b) 2H e (c) 4H, respectivamente.

Em meio urbano, o posicionamento das edificagdbes em relacdo aos ventos dominantes, o
distanciamento entre elas e as caracteristicas geométricas de cada uma influenciam no microclima local e na
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ventilagdo interna de seus ambientes. Em todas as configura¢des analisadas, ¢ significativamente visivel o
fluxo de ar laminar na regido a barlavento incidindo perpendicularmente no conjunto analisado, o contorno do
fluxo na lateral dos modelos (efeito esquina) e a sombra de vento na regido a sotavento, demonstrando o ar em
repouso (representado pela total auséncia de espuma). Entre os edificios, também se nota a circulagdo da
corrente de ar em altas velocidades, registrando o efeito de canalizagdo, formado por espacos construidos com
paredes pouco porosas € com um espagamento igual ou inferior ao espagamento das construgdes. Esse efeito
pode ser melhorado por meio do espacamento entre as edificagdes e do aumento da porosidade entre as
superficies laterais.

Nota-se claramente que, quanto mais proximos os edificios entre si, menor a regido de ventilagdo nos
edificios localizados a sotavento. No entanto, mesmo espacando em 2 vezes a altura da edificagdo, a regido
entre os edificios fica sem ventilagao, prejudicando a acao dos ventos nos edificios localizados posteriormente.
Apenas os edificios a barlavento apresentam a incidéncia dos ventos dominantes, e suas fachadas na direcao
predominante de ventos sofrem sobrepressdes, além de provocarem efeito de borda e consequente sombra de
vento, muito visivel pela auséncia total de espuma entre as edificagdes. A medida que a distancia entre os
edificios aumenta, verifica-se a penetragdao do fluxo de ar pelas laterais, resultando na formagao de vortices
(Figuras 7 e 8) nas regides posteriores as edificacdes, que estdo em subpressdo (OLGYAY, 2015).

Figura 7 — Fluxo de ar ao entrar em contato com o edificio e formagdo de vortices. Ensaio em tinel de vento.
(OLGYAY, 2015).

Figura 8 — Formagdo de vortices.

As Figuras 9 e 10 apresentam, em planta e corte, respectivamente, outras possibilidades de
configuragdes urbanas, com edificios com a mesma dimensdo e dispostos alinhados em fileiras, com
afastamentos de 1H, 2H, 4H e 6H. Observa-se que, quanto mais proximos os edificios entre si, menos corrente
de ar atinge a regido posterior dos edificios, configurando sombra de vento, representada na mesa d’agua pela
total auséncia de espuma. Nessa configuracdo genérica, apenas o primeiro edificio, localizado a barlavento,
tem a corrente de ar incidindo diretamente em sua fachada, enquanto os edificios localizados atras ficam
prejudicados do ponto de vista da ventilagdo natural. Percebe-se que, conforme o distanciamento ¢ aumentado,
a ventilacdo nas regides posteriores nao apresenta melhora significativa, pois a sombra de vento ¢ muito
intensa. Sobre esses resultados, diversas referéncias discutem sobre as recomendacdes de projeto. Romero
(2007 apud SALES, 2016) ¢ Silva (2013 apud SALES, 2016) indicam que a relagdo entre dimensdo do
afastamento ¢ a altura do volume (W/H) esteja entre 1 e 3, destacando: W = H, W = 2H ¢ W = 3H. Outras
pesquisas recomendam que, para melhor penetragao das brisas, os edificios estejam separados ou intercalados
em gabarito e com distanciamento minimo de cinco vezes a sua altura (SH) (ROMERO 1988; OLGYAY 1998;
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GIVONI 1981; ALUCCI et al 1986 apud TOLEDO, 2006). Na Figura 9d, nota-se o fluxo de ar ja atingindo o
edificio posterior, mas ainda com velocidades reduzidas e a formagao de vortices com a recirculagao de ar.

Ademais, comparando-se com a configuracdo representada na Figura 6, a sombra de vento de
edificagcdes mais largas ¢ visivelmente maior: naquela, a penetracdo dos ventos comega a aparecer ainda com
4H de afastamento; nesta, apenas com 6H. Por outro lado, o posicionamento enfileirado das edificagdes ¢
crucial para a ma ventilagdo dos edificios subsequentes e, conforme Olgyay (2015), uma configuragao urbana
escalonada seria mais vantajosa em ambos 0s casos.

@ (b) © )
Figura 9 — Configurag¢des urbanas de edificios, com espagamentos de (a) 1H; (b) 2H, (c) 4H e (d) 6H, respectivamente.

No ensaio em corte, demonstrado pela Figura 10, ¢ evidente a corrente de ar atingindo apenas a
primeira edificagdo e, pelo efeito de separagdo na cobertura, que gera uma zona de pressdo negativa, tem-se a
formagdo de uma grande sombra de vento que impossibilita o alcance da corrente de ar as edificagdes
localizadas na regido posterior. Apenas quando o afastamento ¢ de 6 vezes a altura da edificagdo (H) que se
nota o fluxo de ar penetrando levemente na regido entre as edificagdes, mas com recirculacdo de ar, e também
que o efeito esquina continua prejudicando a construgdo central relagdo a ventilagdo por acdo dos ventos.

( ' (c)

Figura 10 — Configuragdes urbanas de edificios, com espagamentos de (a) 2H; (b) 4H, (c) ¢ 6H, respectivamente.

A ventilagdo nos edificios localizados posteriormente pode ser melhorada por meio do posicionamento
correto das edificagdes a depender de seu gabarito ou pelo uso de pilotis. A Figura 11 demonstra o desempenho
do fluxo de ar quando o gabarito da edificagdo ¢ alterado. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a
ventilagdo natural ¢ indissocidvel da orientagdo e da implantagdo dos edificios. Como é observado na Figura
11a, tem-se a situacdo de grande parte das orlas do nosso pais, cujos edificios com maior gabarito sdo
localizados na regido de incidéncia dos ventos dominantes, prejudicando a ventilacdo dos seguintes. A
implantacdo inadequada desses edificios a barlavento, além de prejudicar a ventilacdo dos ambientes internos
de cada unidade, contribui com o fendmeno conhecido como ilha de calor: os macicos edificados, ao barrarem
e canalizarem os ventos, provocam alteragdes microclimaticas no meio urbano (ROMERO et al, 2019). Quanto
mais alta a barreira, maior sera a sombra de vento produzida, atrapalhando a circulagdo de ar para outros
edificios localizados posteriormente.

Quando a situacdo ¢ invertida, posicionando-se os edificios com maior gabarito na regido posterior,
ha maior incidéncia dos ventos nos edificios a sotavento e nota-se penetracdo do fluxo de ar entre as
edificagoes, especialmente quando a diferenca de altura entre elas € maior, uma vez que o fluxo laminar de
vento € barrado pelo edificio posterior. Por sua vez, se a variagdo de gabarito entre a construg¢ao a barlavento
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e a sequente é pouca — a Figura 11b demonstra diferenca de 3H —, a penetragao da ventilagdo ndo ¢ significativa,
pois ¢é prejudicada pelo efeito de borda do primeiro. Se as edificagdes forem implantadas adequadamente, a
ventilagdo serd mais eficiente, pois a renovagao do ar interno — com a dispersao de impurezas presentes no ar
e a manutencao de niveis de oxigénio aceitdveis — e o resfriamento do ambiente tornam-se mais constantes.

(b)
Figura 11 — Configuragdes urbanas de edificios, com alteragido no gabarito das edificagdes (a) edificios mais altos na
regido a barlavento e (b) edificios mais altos a sotavento.

A Figura 12 apresenta o desempenho do fluxo de ar para edificios alinhados sem pilotis e com pilotis.
Essa estratégia projetual pode ser utilizada para incrementar a velocidade dos ventos no interior dos ambientes,
pois a elevagdo das aberturas de entrada de ar proporciona uma captagdo do vento com velocidades acima
daquelas encontradas no pavimento térreo. Além disso, por possibilitar movimento dos ventos das zonas de
sobrepressao para as de subpressdo (efeito de pilotis), auxilia na ventilacdo das edificagdes localizadas a
sotavento dos pilotis, permitindo a passagem dos ventos na altura dos usudrios, o que proporciona trocas de
calor por convecgao com os corpos e efeito refrescante pela evaporacao do suor (ASHLEY; SHERMAN 1984;
GIVONI 1991 apud BITTENCOURT; CANDIDO 2010). Em arranjos construtivos densos, em novas
implantacdes em locais ja edificados e em orlas, esse dispositivo pode ser interessante para permitir maior
porosidade aos ventos dominantes, além de possibilitar a utilizacdo dos espacos sombreados pela edificacao
para o desenvolvimento de atividades.

-, -
(a) (b)

Figura 12 — Configuragdes urbanas de edificios (a) edificios sem pilotis e (b) com pilotis.

5. CONCLUSOES

A mesa d’agua demonstrou-se uma ferramenta Gtil para analise qualitativa de diversas configuragdes edificadas
em relacdo aos conceitos basicos de ventilagao natural em meio urbano, de modo que pode orientar a tomada
de decisdes ao longo do processo projetual. Um projeto, seja arquitetonico ou urbano, deve se preocupar com
a ventilagdo natural, uma vez que a estratégia é capaz de proporcionar a renovacao do ar de um espago e o
fluxo do ar sobre as pessoas, sendo fundamental para o alcance do conforto térmico. Como o conceito de
ventilag@o natural ¢ considerado complexo por alunos e profissionais, especialmente por exigir conhecimentos
especificos e ser invisivel, o contato com uma ferramenta que permite a visualizagdo do fendmeno de
escoamento do ar auxilia a compressao do tema durante o ensino de conforto ambiental, visando a formagao
de arquitetos e urbanistas atentos ao uso da estratégia bioclimatica. Ademais, a mesa d’adgua apresenta
resultados visuais correlacionados a literatura para modelos simples, e pode ser usada durante as primeiras
etapas da concepgao de um projeto, como escolhas de implantacdo e afastamento em relagdo ao entorno que
tornem o ambiente urbano e os ambientes internos das edificagcdes mais agradaveis para os ocupantes.
Verifica-se também a facilidade de opera¢do ¢ o baixo custo do equipamento, se comparado as
simulagdes por CFD ou tlneis de vento, incompativeis com a realidade de muitas universidades no Brasil. A
mesa d’agua ¢ uma alternativa para visualizar a ventilacdo natural por agdo dos ventos em maquetes, sendo
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uma ferramenta capaz de balizar decisdes projetuais com confiabilidade. Por fim, o uso de modelos fisicos
reduzidos na mesa d’agua representa outro facilitador do equipamento, visto que este permite ensaios e
comparagdes entre variadas disposicdes e aqueles estdo presentes no dia-a-dia de graduandos e arquitetos. O
estudo também contribuiu com a defini¢do e a confeccao de diversos modelos genéricos para ensaios de
variadas composi¢des urbanas que poderao ser utilizados em disciplinas de projeto e conforto ambiental.
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