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Resumo

As estruturas originais do Campus | da UFCG foram concebidas a partir de solugdes bioclimaticas de ventilagdo natural
que, paulatinamente, foram substituidas pela climatizagdo artificial, modificando as caracteristicas das edificacGes.
Com o intuito de enfatizar o efeito dessas estratégias no projeto arquitetonico, foi proposto aos alunos de Conforto
Ambiental Il o exercicio de analisar a ventilagdo natural nas edificagdes do Campus I. Assim, o objetivo deste artigo é
apresentar a metodologia utilizada na disciplina, por meio dos resultados de uma equipe de alunos. Para efeito
didatico, utilizou-se de multimétodos na analise da ventilagdo natural. Os resultados obtidos pelo grupo de alunos,
mostraram que a metodologia aplicada teve efeito nas disciplinas de Projeto Arquitetonico cursadas, quanto a
defini¢do da forma aerodinamica da edificagdo, na localizagdo das aberturas, e no seu dimensionamento apropriado.
Todavia, observou-se em parte do grupo, em semestres seguintes, que estes principios foram esquecidos nas
disciplinas de projeto.

Palavras-chave: Praticas didaticas. Ventilagdo natural. Edificagdes publicas.

Resumen

Las estructuras originales del Campus | de la UFCG fueron disefiadas con base en soluciones de ventilacion natural
bioclimadtica que fueron gradualmente sustituidas por aire acondicionado artificial, modificando las caracteristicas de
los edificios. Con el fin de enfatizar el efecto de estas estrategias en el disefio arquitectdnico, se solicité a los
estudiantes de Confort Ambiental Il realizar un ejercicio de andlisis de la ventilacidn natural en edificios del Campus
1. Asi, el objetivo de este articulo es presentar la metodologia utilizada en la disciplina, a través de los resultados de
un equipo de estudiantes. Con fines educativos se utilizaron métodos multiples en el andlisis de la ventilacion natural.
Los resultados obtenidos por el grupo de estudiantes mostraron que la metodologia aplicada tuvo efecto en las
disciplinas de Disefio Arquitectdnico estudiadas, en cuanto a la definicion de la forma aerodindmica del edificio, la
ubicacion de las aberturas y su adecuado dimensionamiento. Sin embargo, se observé en una parte del grupo, en
semestres posteriores, que estos principios fueron olvidados en las disciplinas de disefio.

Palabras clave: Prdcticas docentes. Ventilacion natural. Edificios publicos.

Abstract

The original structures of UFCG Campus | were designed based on bioclimatic solutions of natural ventilation that
were gradually replaced by artificial air conditioning, modifying the characteristics of the buildings. In order to
emphasize the effect of these strategies on architectural design, students of Environmental Comfort Il were asked to
perform an exercise to analyze natural ventilation in the buildings of Campus I. Thus, the objective of this article is to
present the methodology used in the discipline, through the results of a team of students. For didactic purposes,
multimethods were used in the analysis of natural ventilation. The results obtained by the group of students showed
that the applied methodology had an effect on the Architectural Design disciplines studied, regarding the definition
of the aerodynamic shape of the building, the location of openings, and their appropriate dimensioning. However, it
was observed in part of the group, in subsequent semesters, that these principles were forgotten in the design
disciplines.

Keywords: Teaching practices. Natural ventilation. Public buildings.
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Introducao

Aventilacdo natural e o sombreamento se destacam como uma das principais estratégias passivas
para a zona bioclimdatica 4A, (ABNT, 2024), onde estdo inseridas varias cidades do Brasil, inclusive
a cidade de Campina Grande, na Paraiba. Observando as estruturas originais do Campus | da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), construidas entre as décadas de 1960 e 1970,
ainda Campus Il da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), percebe-se que as solugdes
arquitetonicas foram pensadas utilizando as duas principais estratégias mencionadas. Seguindo
os preceitos da Arquitetura Moderna de economia e racionalidade construtiva (QUEIROZ et al.,
2023), a implantagdo dos blocos construidos foi pensada com as menores fachadas voltadas para
Leste e Oeste, com as aberturas protegidas da insolagao direta por meio de dispositivos como
brises, beirais e peitoris ventilados por elementos vazados (Figura 1).

Fonte: Portal UFCG, modificado pelos autores (2024)

Todavia, ao longo do tempo, essas estratégias passivas foram paulatinamente substituidas pela
climatizagdo artificial, tendo como consequéncias no patrimdénio construido a vedacdo dos
cobogos.

Segundo os dados do Atlas da Eficiéncia energética (BRASIL, 2023), entre as despesas com energia
elétrica, dos érgdos da administracdo publica federal, as universidades se destacam entre as 3
maiores consumidoras: administracdo direta (17,6%), universidades (20,5%) e Fundo nacional
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(20,6%). Esses dados, de certa forma, ddo respaldo ao que percebemos nas alteracdes das
solugdes construtivas no Campus | da UFCG.

Em contrapartida ao exposto, a disciplina de Conforto Ambiental Il (CAll), oferecida aos alunos do
quarto periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo desta Universidade, apresenta a seguinte
ementa: “Introdugdo aos conceitos da Arquitetura sustentdvel e eficiéncia energética, com énfase
as estratégias de climatizacGo passiva, por meio do uso de recursos de ventilagdo natural no
ambiente construido”, tendo como objetivo de aprendizagem “Capacitar os alunos para
qualificagéo do espago construido no que se refere a Arquitetura sustentdvel e desempenho
térmico das edificacbes e seu entorno, por meio do entendimento de estratégias bioclimdticas,
com enfoque na ventilagdo natural’. Com o intuito de enfatizar a importancia do estudo das
estratégias de climatizagdo passiva no projeto arquiteténico, foi proposto aos alunos do periodo
letivo 2024.1 o exercicio de analisar a ventilacdo natural nas edificacdes existentes no Campus |,
da UFCG, por meio de multimétodos. Assim, o objetivo do presente artigo é apresentar a
metodologia utilizada em sala de aula, por meio dos resultados de uma equipe de alunos.

Metodologia

Para efeito didatico, o exercicio foi dividido em duas fases: (1) andlise da ventilagdo natural no
meio externo e (2) analise da ventilagdo natural no meio interno.

(1) Andlise da ventilagdao natural no meio externo

A fase 1 teve os seguintes objetivos: (a) desenvolver maior familiaridade dos alunos com a
arquitetura dos edificios do Campus | da UFCG; (b) observar as estratégias bioclimatica utilizadas
nestes edificios educacionais e (c) fomentar o uso de estratégias de ventilagdo nas disciplinas de
Projeto de Arquitetura, oferecidas pelo curso. Pretendeu-se desenvolver nos alunos as
capacidades de observagdo e coleta de dados fisicos, além da iniciagdo na simulagdo
computacional. A fim de experienciar métodos diversos, foram sugeridos o método grafico de
coeficientes de pressdo do vento (ASHRAE, 2001) e a simulagdo computacional (Autodesk CFD).

Apds a formacdo das equipes (duplas ou trios de alunos), foi realizado o sorteio dos blocos, a
partir de critérios prévios. Os blocos escolhidos precisariam ter no maximo 2 pavimentos e ter as
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pecas graficas dos projetos arquitetonicos disponiveis. Apds consulta a Prefeitura Universitaria
(PU) foram selecionados os seguintes exemplares: Smart Campus, PU, posto médico, Museu do
semiarido, Arquivo geral, Centro de Extensdo, Escola de Aplicacdo, Bloco CR, Bloco BK1, Bloco
BW1 e Centro Gemoldgico do Nordeste.

Em seguida, cada equipe realizou a caracterizagdo do objeto de estudo, seguindo os passos
indicados: (a) fotografar as fachadas e discriminar as estratégias de ventilacdo e sombreamento
utilizadas; (b) identificar o Sistema construtivo (estrutura portante, vedagGes verticais e
horizontais).

Depois da caracterizacdo do objeto de estudo, partiu-se para a andlise do fluxo dos ventos no
meio externo a edificacdo. O método grafico de coeficientes de pressdo do vento (ASHRAE, 2001)
consiste no uso de graficos constituidos por isolinhas, que representam os coeficientes de pressdo
do vento, a partir do angulo de incidéncia predominante em cada fachada, medido pela normal.
O objetivo desse método é indicar as fachadas de “pressdo positiva” e de “pressdo negativa”, que
sugerem as melhores localizagdes para as aberturas de entrada e saida da ventilagdo natural,
respectivamente. Neste exercicio, o estudo do fluxo da ventilagdo, também foi realizado com o
auxilio da simulagdo computacional (Autodesk CFD), e teve o intuito de confrontar os resultados
entre os métodos, a fim de verificar semelhancas e discordancias. Vale salientar que, para facilitar
o desempenho dos alunos nas simulagdes, recomendou-se o Tutorial de uso do CFD, desenvolvido
pelos monitores da disciplina no periodo de 2023.1, além da presenca dos monitores em sala.

(2) Andlise da ventilagdo natural no meio interno

A fase 2 teve como proposta alcangar os seguintes objetivos: (a) desenvolver maior familiaridade
dos alunos com os instrumentos de medigdo das varidveis climaticas; (b) compreender as diversas
possibilidades de analise da ventilagdo natural no ambiente interno e (c) observar o efeito da
localizagdo das aberturas na ventilagdo dos ambientes. Pretendeu-se desenvolver a habilidade de
confrontar dados obtidos no local com aqueles obtidos por simulacdo.
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Na andlise da ventilacgdo no meio interno foram interpretados os resultados dos seguintes
procedimentos: (a) simulacdo computacional (Autodesk CFD ou windtunnel'); (b) medicdo da
velocidade do ar no local, com uso de anemoémetros; (c) calculo do fluxo de ar requerido por
pessoa (LAMBERTS et al, 2014), por meio de planilha do excel produzida pela professora da
disciplina. Esse ultimo resultado foi confrontado com o recomendado pela resolucdo da
RE/ANVISA n. 9 (AGENCIA...,2005).

Para cada equipe foi selecionado apenas um ambiente por bloco, dando continuidade aos
seguintes procedimentos: (1) Selecionar a sala avaliada pela equipe e destaca-la em planta baixa,
com identificacdo do sentido predominante dos ventos; (2) Fazer o levantamento fisico do
ambiente a ser analisado, localizar portas e janelas, e calcular a area util das aberturas; (3)
Simular, com o auxilio do Autodesk CFD ou do windtunnel, a trajetéria do ar e sua respectiva
variacdo de velocidade (m/s) dentro do ambiente (esta Ultima informacéo foi exigida apenas para
simulacdo pelo CFD); (4) Medir a velocidade do ar, usando anemdmetros em 3 pontos distintos
da sala (nas aberturas de entrada e saida, no centro da sala)?; (5) produzir os dados de entrada
para alimentar a planilha do excel e confrontar os resultados com o recomendado pela resolucdo
da RE/ANVISA n. 9 (AGENCIA...,2005), de 27m3/h/pessoa.

Resultados

O edificio selecionado para o trabalho apresentado foi o Bloco BW1 (Laboratdrio de Andlises
Minerais - LAM), localizado a Sudeste da UFCG, Campus | (Figura 2). Como a maioria dos edificios,
0 BW1 esta implantado com as menores fachadas para Leste e Oeste. Desse modo, as aberturas
localizadas a Norte e Sul ndo recebem a ventilacdo predominante oriunda do Leste, mas ainda se
beneficiam da ventilacdo secunddria vinda do Sudeste. Além do mais, o BW1 possui apenas um

1 O windtunnel foi facultado aos alunos que tiveram alguma dificuldade na instalagdo do Autodesk CFD. Todavia,
foram apresentadas as limitagdes do mesmo e facilitado o uso do CFD no computador de terceiros.

2 0 anemémetro deveria estar localizado a 0,60m ou 1,10m do piso, altura do abdome de pessoa sentada ou em pé,
respectivamente (ISO 7726/2012). As aferi¢cdes deveriam ocorrer em intervalos de 5 minutos de duragdo (totalizando
5 medigdes). A verificagdo do comportamento da ventilagdo por meio de medig¢Ges requer maior tempo de exposigdo.
Contudo, dado as limitagdes do estudo (semestre letivo) e de equipamentos, foi esclarecido aos alunos que seria um
exercicio meramente experimental, com um intuito de apresentar possibilidades diversas de coleta de dados e que,
em uma pesquisa cientifica, procedimentos mais precisos seriam necessarios.
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pavimento e estd implantado em regido de “sombra de vento”, provocada pelos prédios em seu
entorno, como os Blocos BV (SINTESP-PB) e BV1 (ADUF-CG).

Figura 2: Localizagdo do Bloco BW1 na UFCG - campus sede

Fonte: Portal UFCG, modificado pelos autores (2024)

Para a determinacdo das zonas de pressdo positiva e negativa, foi verificado o angulo de
incidéncia dos ventos predominantes em todas as fachadas da edificacdo com relagdo a sua
normal (Figura 3). E possivel observar na Figura 4, que as fachadas voltadas ao Leste (destacadas
em vermelho) sdo recomendadas para a localizagdo das aberturas de entrada de ar, assim como
as fachadas Norte, Sul e Oeste (destacadas em azul) as aberturas para a saida de ar.

Figura 3: planta baixa com os angulos de incidéncia dos ventos Leste com a normal de cada fachada.

VENTO

171.70°

Fonte: Autores (2024)
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Figura 4: Diagrama final mostrando as zonas de pressdo positiva e negativa das fachadas do Bloco BW1

Fonte: Autores (2024)

Embora os resultados sejam previsiveis para um arquiteto experiente, para a maioria dos alunos
foi interessante compreender a necessidade desses conhecimentos na definicdo do local das
aberturas e na implantacdo do edificio na fase de concepgao do projeto. Vale salientar, que estes
conhecimentos foram cobrados na disciplina de Projeto Arquitetonico Il (PA Il), ofertada no
mesmo periodo, pela entdo professora de CA ll e PA II.

7

O efeito do entorno construido ndo é considerado no método gréfico, sendo sua principal
limitacdo. Todavia, através da simulacdo computacional, os alunos conseguiram perceber esta
influéncia (Figura 5). Outra questdo observada pelos alunos, a partir da andlise dos resultados, foi
gue a circulacdo central ndo é a mais indicada, pois as salas a sotavento teriam a ventilacdo
cruzada prejudicada.

Figura 5: Simulagdo do fluxo do vento no Bloco BW1 e seu entorno construido, no plano horizontal.

Fonte: Autores (2024)
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Dando continuidade ao estudo do bloco BW1, o edificio foi setorizado para estudo da ventilacdo
no seu interior (Figura 6).

Figura 6: setorizacdo das salas do bloco BW1, com destaque para a sala estudada.
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1 - Recepgdo; 2 - Arquivo; 3 - Secretaria; 4 - Sala de professor; 5 - Sala de estudo; 6 - WC masculino; 7 - WC feminino; 8 - Hall; 9 -
Copa; 10 - Sala do coordenador; 11 - Sala de estudo; 12 - Almoxarifado; 13 - Sala de balanga; 14 - Laboratério de analise de

minerais; 15 - Sala de instrumentagdo; 16 - Cromatografia de colunas; 17 - Preparagdo de amostras; 18 - Sala de compressor; 19 -
Sala de fusdo.

Fonte: Autores (2024)

O laboratério de andlise de minerais (sala 14), selecionado para o experimento, possui uma
grande abertura voltada para o hall de entrada, por onde ocorre a principal passagem de ar, além
de duas janelas ao Norte. Foram definidos trés pontos de medi¢cdo da velocidade do ar,

designados por: “Pessoa 1”, “Pessoa 2” e “Pessoa 3” (Figura 7). Os resultados das medic¢Oes estdo
apresentados na Tabela 1.

Figura 7: Pontos de medicao demarcados

9.80

Pessoa 2

|| 7.64

14

|

1
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Fonte: Autores (2024).
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Tabela 1: Resultado das medi¢Ges da velocidade do ar na sala 14 do BW1.

Pessoas Medicdol Medigdo2 Medicado3 Medicdo4 Medicdo5 Mediana
Pessoa 1 0,2 m/s 1,5m/s 0,4 m/s 0,0 m/s 1,2 m/s 0,4 m/s
Pessoa 2 0,0 m/s 0,2 m/s 0,0 m/s 0,0 m/s 0,1 m/s 0,0 m/s
Pessoa 3 0,0 m/s 0,5m/s 0,0 m/s 0,0 m/s 0,3m/s 0,0 m/s

Fonte: Autores (2024)

Os resultados da simulagdo computacional mostraram que o fluxo de entrada do ar ocorreu
através da porta, passando pelo centro da sala, alcangando os balcdes de trabalho quando hd a
reducdo na velocidade do ar, saindo pelas janelas da fachada Norte, a sotavento (Figura 8). Com
este exercicio, os alunos perceberam a influéncia da localizacdo das aberturas na ventilagdo
natural do ambiente interno. Podendo vivenciar, durante as medicdes, os efeitos da ventilacdo
natural no conforto térmico. Entendendo que, a entrada de ar deveria ocorrer por meio das
janelas e ndo pela porta, como ocorre na realidade. Por ser um laboratodrio, a porta precisa estar
fechada durante seu funcionamento.

Figura 8: Simulagdo do comportamento do vento no interior do laboratoério de analise de minerais do Bloco BW1

(1) Velocity Magnitud - m/s

Fonte: Autores (2024)

Com o auxilio da planilha do excel (Figura 9) foi utilizado o método algébrico para calcular o fluxo
de ar requerido por pessoa (LAMBERTS et al, 2014). Os alunos precisaram obter os dados de
entrada, como area Util das aberturas, velocidade do ar, volume da sala entre outros, tendo como
resultado os seguintes dados de saida: velocidade do ar corrigida (Vcorrigida), somatério da rea
atil das aberturas de entrada e saida do ar (Aj), fluxo de ar para ventilagdo cruzada em m3/s (Q1),
nimero de trocas de ar por hora (n1) e fluxo de ar para ventilagdo cruzada em m3/h/pessoa
(TAXA).
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Figura 9: planilha de calculo do nimero de renovagdes de ar

|Calculo do nimero de renovagdes de ar por hora

Dados de entrada Dados de saida ventilagdo cruzada Q(m?/h)
_Aentrada 5,67 m* Vcorrigida 1,08 m/fs
|Asaida 3,51 m*
:Vmédia 3 m/s Aj 288 m
ACp 0,13
|Volume sala 104,84  m? Qi* 0,68 mifs 2460,58
K 0,35
|z 1,02 m ni 23,47 trocas/hora
Aporta intermed** 0 m*
:Aefetivaunila‘(eral 0 m* | |
N nimero de pessoas 18 und TAXA 136,70 m*/h/pessoa
:*reduzir a area se for i ou tela ** Quando houver uma porta intermedidria entre a en
Q* Qz* Qa*

|Tela algoddo

| Tela nylon

Om=030Q QOm=0,30Q Qm=0,30Q
Qm=065Q Om=0650 Qm=0,65Q

|Fonte: adaptada de LAMBERTS, DUTRA e PEREIRA (2013); FROTA e SCHIFFER (2001).

Fonte: Autores (2024)

De acordo com a planilha, o fluxo de ar requerido por pessoa (TAXA) resultou em 136,70

m3/pessoa/h, sendo superior ao minimo recomendado pela resolucdo da RE/ANVISA n. 9

(AGENCIA...,2005), de 27m3/h/pessoa. Porém, foi considerada a area da porta aberta. Simulando

com a porta fechada, os resultados seriam inferiores.

Quanto ao impacto do exercicio na formagdo profissional dos alunos, os mesmos relataram que

a metodologia aplicada contribuiu no processo de desenvolvimento do projeto arquitetdnico,

como na definicdo da forma aerodinamica da edificagdo, na localizagdo das aberturas de entrada

e saida do ar, e no seu dimensionamento apropriado, a fim de promover as trocas de ar

necessarias para a salubridade do ambiente.
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Compreendemos a complexidade da dindmica do ar nos
ambientes, considerando varidveis que muitas vezes interagem de forma imprevisivel.
Dominar e aproveitar essas dindmicas mostrou-se um desafio, mas, por meio das
metodologias aplicadas na disciplina e da experiéncia pratica aliadas as simulagdes
computacionais, conseguimos absorver esse conhecimento de forma sélida (Discente de
Conforto Ambiental Il).
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As simulages foram muito importantes, ndo sé para o
desenvolvimento na disciplina, mas como pratica projetual, pois utilizei na implantagdo e
definicdo da forma da edificacdo proposta na disciplina de Projeto de Arquitetura VI. Além
disso, o ato de poder estudar uma edificagdo ja construida no campus, permitiu um novo
olhar, podendo perceber varias solugdes que foram utilizadas por outros arquitetos (...)
(Discente de Conforto Ambiental Il).

Consideragoes finais

A metodologia utilizada no experimento foi apresentada de forma detalhada por meio dos
resultados da equipe de alunos selecionada. O objetivo principal dos exercicios foi proporcionar
aos alunos a possibilidade de conhecer diferentes métodos de analise da ventilagdo natural no
ambiente construido, e enfatizar a importancia dessa estratégia bioclimatica no conforto térmico
dos ambientes, e consequentemente, na tomada de decisdo do projeto arquiteténico.

Outra questdo discutida em sala de aula foi sobre a eficiéncia energética dos blocos da UFCG. Os
resultados apontaram a viabilidade da manutengdo da ventilagdo natural na edificagdo estudada,
embora na atualidade, funcione por meio da climatizagdo artificial. Percebe-se que os projetos
originais contemplavam esta necessidade por meio de grandes aberturas.

Observou-se as limitacdes do método grafico quanto a necessidade da forma prismatica, sem
curvas, e a desconsideracao da influéncia do entorno construido. Sobre o uso do Autodesk CFD,
percebeu-se que, apesar do tutorial ter sido uma étima ferramenta de consulta, a presenca
constante de um monitor em sala de aula, foi essencial para dirimir pequenas duvidas.

Os relatos dos alunos corroboraram com os objetivos especificos para cada etapa do exercicio,
principalmente quanto ao entendimento de que o uso das estratégias bioclimaticas contribuem
ndo sé para um ambiente confortavel, mas para a concepgao de uma arquitetura correta e
sustentavel. O objetivo de estimular a correspondéncia entre as dreas de Conforto Ambiental e
Projeto de Arquitetura foi alcancado.

3 Este aluno estava cursando o oitavo periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo.
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Apesar dos resultados favoraveis quanto a fixacdo e aplicacdo do conteldo de CA Il nas disciplinas
de Projeto de Arquitetura, no semestre seguinte a conclusdo do experimento, durante a disciplina
de Projeto de Arquitetura lll, ministrada pela mesma professora e com a mesma turma, observou-
se que grande parte dos alunos, ao se depararem com novos desafios nos exercicios de projeto,
deixaram em segundo plano os principios da ventilacdo natural, propondo ambientes de
permanéncia prolongada a sotavento e aberturas com peitoril alto a barlavento.
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