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RESUMO

A aplicagdo de estratégias de ventilagdo cruzada em ambientes
construidos tem como um dos principais beneficios, em termos
arquitetdnicos, a promog¢ao de um maior conforto térmico através do
aumento do fluxo de ar. Outro ponto relevante é a diminuicdo do
consumo de energia elétrica a partir do melhor aproveitamento da
ventilacdo natural, reduzindo ou dispensando o uso de aparelhos
condicionadores de ar. Em decorréncia da pandemia de COVID-19 e
da transmissibilidade da doenca através do ar, a adocdo de tais
medidas permite a redugdo da concentracdo de contaminantes nos
ambientes fechados. Dando enfoque a solucdes aplicaveis em salas de
aula, esse relatdrio apresenta um estudo de caso no qual é proposta a
aplicacdo intercalada de forro em ambientes adjacentes, nos blocos D
e E do campus Praia Vermelha, na Universidade Federal Fluminense
(UFF), em Niterdi. Os resultados das simulagdes de correntes de ar
feitas em software demonstram que a aplicacéo de forro intercalado
nos espacos contribui positivamente com o melhor aproveitamento das
correntes de ar e melhor dispersdo de aerossois, estando de acordo
com algumas recomendacdes de prevencdo a COVID-19, feitas pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Foram contemplados
indicadores de custo dos materiais necessarios para aplicacdo da
proposta com intuito de entender a viabilidade financeira de sua
aplicacao.

1. Introducéo

O contexto da pandemia de COVID-19 esta afetando a forma como lidamos com
0S espagos no nosso cotidiano. Uma das mudancgas provenientes dessa situacdo é a
necessidade de adocdo de medidas voltadas para o aumento da circulacdo de ar em
ambientes fechados, seguindo uma das recomendacdes feitas pela OMS para a prevencao

dessa doenca [1, 2]. Essa conjuntura levou o grupo de pesquisa HidroUFF, formado por
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uma equipe multidisciplinar de estudantes e professores da area de engenharia,
arquitetura, computacdo e mecanica dos fluidos, a buscarem medidas que pudessem ser
aplicadas na volta as aulas com foco na reducao da propagacéo e tempo de permanéncia
do virus em ambientes fechados.

Uma das iniciativas realizadas foi esse trabalho voltado a proposi¢do de um
modelo de aplicacdo de forro que permita o aproveitamento dos beneficios provenientes
da circulacéo de ar nas salas de aula. A proposta desenvolvida aqui leva em consideracao
a composicdo estrutural dos edificios tidos como base desse trabalho, a ado¢do de uma
medida que contemple as demandas referentes a salude no contexto da pandemia, e a
viabilidade financeira de sua aplicacdo. E esperado, no entanto, que a proposta
apresentada possa ser replicada em qualquer outro ambiente fechado, sendo feitas as
adaptacdes necessarias.

Foi sugerida a instalag&o de forro intercalado nos véos das salas de aula, e integral
nos corredores entre elas, de tal forma que fosse possivel haver aproveitamento da

ventilacdo natural sem que os ambientes internos compartilhassem o mesmo fluxo de ar.

2. Desenvolvimento

O modelo proposto tem como base os blocos D e E da Escola de Engenharia, no
campus Praia Vermelha - UFF, situado na cidade de Niter6i. Na secéo transversal do
edificio em questdo, ocorre uma disposi¢cdo comum de sala de aula — corredor — sala de
aula, que se repete em todos os andares de forma padrdo. A organizacdo estrutural do
prédio acontece da seguinte forma: laje (1), pilar (2), viga longitudinal (3), viga
transversal (4) e laje (5), como é ilustrado na figura 2. Existem aberturas na parte superior
dos ambientes, pelas quais é possivel haver ventilacdo natural (figuras 1 e 2). Além disso,
as vigas transversais, dispostas paralelamente umas as outras, no sentido transversal do

edificio, comp&em uma segmentacgéo do teto dos ambientes.
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Figura 1: Bloco D - Escola de Figura 2: Representacéo estrutural do
Engenharia UFF. edificio base.
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A aplicagéo de forro em todo o teto das salas de aula permite que o problema da
propagacdo de som entre os ambientes seja solucionado, mas faz com que ndo sejam
aproveitados os beneficios da ventilacdo natural que eventualmente poderia ocorrer
atraves das aberturas superiores, visto que as aberturas de portas e janelas ndo sao
suficientes para o melhor aproveitamento desse beneficio. Como alternativa para a
questdo, é proposta a aplicacdo de forro de maneira intercalada nos vaos dos ambientes,
solucionando os problemas com acustica e promovendo a circulacdo de ar de maneira
natural entre as areas externas e internas do edificio.

Na Figura 3 é possivel observar uma representacdo da proposta de forro
intercalado. Os corredores centrais seriam forrados em sua totalidade, impedindo troca
de ar entre os espagos ndo comuns. J& as salas de aula teriam forros em véos intercalados
e alternados em relacéo a sala adjacente, com a mesma finalidade de manter a integridade

de cada espaco.

Figura 3: Representagdo da proposta de forro intercalado.
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A Figura 4 apresenta um corte simplificado do esquema sala - corredor - sala,
onde se observa como as correntes de ar se comportariam nos ambientes. A simulacéo foi
feita no software FluxoVento 1.0 [3], desenvolvido pela Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro (PUC RJ) e disponibilizado de forma gratuita [4]. Apesar das limitages
do programa utilizado, como problemas com escala e representacdo mais detalhada das
correntes de ar, é possivel observar que o ar que entrasse pelas salas através das aberturas
laterais (janelas e vaos entre vigas e laje) seguiria um fluxo ascendente e em direcdo ao
vao fechado entre vigas, laje e forro do corredor e sala adjacente (parte de baixo da
imagem).

Na situacdo inversa, onde o ar entraria pelo vao fechado e seguiria, a principio,
para a sala de aula (parte de cima da imagem), ndo é possivel determinar a partir das
informagdes fornecidas pelo software como seria o comportamento do fluxo de ar.
Todavia, 0 uso de ventilagdo forcada, com ventiladores de teto ou exaustores, poderia

induzir a formacéo das correntes de ar na direcdo e periodos desejados.

Figura 4: Corte simplificado de sala de aula - corredor - sala de aula.

| SALADE AULA /VAQ FECHARO CORREDOR SALA DE AULA ! VAO ABERTO |

SALA DE AULA /| VAO ABERTO CORREDOR SALA DE AULA | VAO FECHADO

Para uma analise de custos de aplicacdo da proposta, foi feito um levantamento
de valores no segundo semestre de 2020, utilizando como base tabelas do SINAPI,
SEINFRA, além de precos de mercado. Foram levantadas as quantidades de materiais
necessarios para a aplicacdo da proposta em um véo dos edificios utilizados aqui como

objeto de estudo.
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Cada vao demandaria 11,4m? de forro mineral com perfis de a¢o galvanizado,
1,1m? de tela de protegéo feita em nylon e 24 unidades de gancho com bucha para fixagao
das mesmas, além de 6,4m de corda de nylon. O custo levantado por vdo seria de
aproximadamente R$844,44. Esse valor deveria ser multiplicado pela quantidade de vaos
de cada ambiente para se chegar ao custo final aproximado por sala de aula — corredor —
sala de aula.

3. Conclusdes

A analise do estudo de caso e dos resultados das simulagdes de fluxo de ar justifica
a aplicacdo do sistema de forro intercalado em espagos com configuracao estrutural
semelhante ao caso aqui apresentado. O uso de exaustores ou ventiladores no modo
exaustdo pode ser feito para aumentar o fluxo de ar e garantir sua renovacao
periodicamente. A adocdo da proposta também acarretaria na reducdo do consumo de
energia elétrica, haja vista que mesmo que fosse necessario utilizar ventiladores ou
exaustores, 0 gasto energético desses é significativamente menor do que o de aparelhos
de ar condicionado.

A proposta estd de acordo com as recomendacBes de reducdo da
transmissibilidade da Covid-19 e de outras doencas através do ar, ja que se baseia no
melhor aproveitamento das correntes de ar naturais, no melhoramento da renovacéo de ar

e no aumento da dispersédo do ar respirado para as areas externas dos ambientes ocupados.

Em situacBes em que barreiras fisicas ou o posicionamento da edificacdo nédo
favorecam o fluxo natural do ar, o uso de ventiladores ou exaustores também pode ser
adotado como ferramentas que auxiliem na promocéo de ventilacdo natural e no aumento
da eficiéncia do processo de reducdo da contaminacdo pelo ar, reduzindo o tempo de

permanéncia do virus em ambientes fechados.
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4.

Atividades Futuras

4.1 - Desenvolver anélises em CFD visando maior eficacia e precisdo na

determinacéo das linhas de fluxos, tanto para ventilacdo natural quanto para ventilacao
forcada (exaustores).

4.2 - Avaliar a renovacao do ar a partir da simulacéo nos trechos com forro. Esse

aspecto ndo foi contemplado na simulagéo simplificada.
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