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RESUMO

Os recentes aumentos da tarifa de energia elétrica no Brasil ttm chamado a atencdo sobre a importancia de
projetos, sobretudo de habitacdo de interesse social, que utilizem estratégias passivas de resfriamento, como
é 0 caso da ventilacdo natural. Varios autores concordam que para um bom desempenho de ventilagdo
natural no interior de um edificio devem-se considerar varidveis como posicao, dimensionamento, tipologia
de aberturas, além de configuracdo interna. Este trabalho teve como objetivo realizar uma andlise
comparativa do desempenho da ventilacdo natural em um edificio base (inserido no programa habitacional
Minha Casa Minha Vida) e seu protétipo com modificagdes nas varidveis acima mencionadas no intuito de
discutir sobre a eficiéncia das mesmas. Para isso, realizou-se simulacdo computacional da ventilagéo natural
por meio de fluidodindmica computacional (CFD). Recuperou-se uma das tipologias arquitetbnicas do
“Programa Minha casa minha vida” anteriormente estudada e criou-se um modelo tridimensional com
alteracdes nas aberturas de modo a tentar minimizar problemas de ventilacéo identificados nos quartos e nos
apartamentos a sotavento (onde velocidades médias muito baixas foram atingidas). Simulou-se vento Norte
(segunda predominancia de ventos para a cidade de Campinas /SP). Foram comparados resultados de
simulacdo entre 0 modelo base e 0 modelo alterado verificando-se que a inser¢do de novas aberturas nos
guartos em posicdes estratégicas bem como a mudanca na posic¢do e tipologia da porta de entrada (bandeira
lateral pivotante) proporcionaram melhorias quali-quantitativas de ventilacdo nesses ambientes.

Palavras-chave: simulagdo computacional, ventilagdo natural, aberturas.

ABSTRACT

The recent increases in the electricity pricing in Brazil have raised the importance of projects,
especially social interest housing programs, that use passive strategies of cooling, such as natural ventilation.
Several authors agree that for a good performance of natural ventilation inside a building, variables such as
position, design, type of openings and internal configuration must be considered. This work aimed to
perform a comparative analysis of the performance of natural ventilation in a base building (part of the
“Minha Casa Minha Vida” housing program) and its prototype with modifications in the variables mentioned
above, in order to discuss their efficiency. For this, computational simulation of the natural ventilation
through computational fluidodynamics (CFD) was performed. One of the previously studied architectonic
typologies of the "Minha Casa Minha Vida Program™ has been recovered and a three-dimensional model
with alterations in the openings was created in order to minimize the ventilation problems identified in the
rooms and apartments facing leeward (where very low average speeds were reached). The North wind was
simulated (second wind predominance for the city of Campinas / SP). Simulation results were compared
between the base model and the modified one. Results show that the insertion of new openings in the rooms
in strategic positions as well as the change in the position and typology of the entrance door (pivoting side
opening) provided quali-quantitative improvements to the ventilation in these environments.

Keywords: computer simulation, natural ventilation, openings.
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1. INTRODUCAO

Os recentes aumentos da tarifa de energia elétrica no Brasil ttm chamado a atengdo sobre a importancia de
projetos, sobretudo de habitacdo de interesse social, que utilizem estratégias passivas de resfriamento, como
é 0 caso da ventilacdo natural. No caso de edificios verticais muitas sdo as vantagens de morar num
apartamento bem ventilado: a renovagdo do ar propicia um ambiente mais salubre, mais confortavel
termicamente e mais econdémico do ponto de vista do consumo de energia.

Sabe-se que a ventilagdo cruzada proporciona maior eficiéncia para conforto térmico e remogdo do
calor gerado por fontes internas. O principio basico para obtencdo da ventilacdo cruzada é a diferenca de
pressdo entre as aberturas de entrada e saida do vento. Por isso varios autores concordam que para um bom
desempenho de ventilagdo natural no interior de um edificio devem ser consideradas variaveis como posicao,
dimensionamento, tipologia de aberturas e configuracdo interna (AWBI, 1995; GIVONI, 1962, 1998;
BITTENCOURT; CANDIDO, 2005). Observa-se que todas elas sado definidas pelo projetista do edificio que,
se bem conhecedor do processo, pode induzir um circuito interno de ventilagdo eficiente.

A opcdo pelo cendrio desta pesquisa priorizou a abrangéncia social proporcionada pelo programa
habitacional do governo brasileiro intitulado “Programa Minha casa minha vida”- PMCMYV. Todos sabem da
magnitude deste programa em ambito federal ndo s6 em nimeros de moradias entregues, mas nas que ainda
estdo por vir, uma vez que 0 mesmo encontra-se em sua terceira etapa e estd ampliando subsidios para novas
faixas salariais. Este programa traz consigo uma caracteristica marcante da reproducdo de seus projetos,
independentemente do clima local, os quais sdo implantados nos lotes sem priorizar as melhores orientagdes
e isto traz diversas implicacOes, dentre elas, problemas de insolacdo e ventilagdo naturais.

Morais (2013 e Morais & Labaki (2017) analisaram o desempenho, quanto & ventilagdo natural, de
trés tipologias de edificios multifamiliares do PMCMV na cidade de Campinas /SP. As trés tipologias
analisadas apresentavam “core” central. Foram realizadas simula¢des computacionais da ventilagdo natural,
através de CFD, no bloco isolado de cada uma das trés tipologias sob trés angulos de incidéncia do vento (0°-
eixo transversal, 90°-eixo longitudinal e 135°-eixo obliquo). Os resultados mostraram problemas de
ventilagdo natural nas trés tipologias sendo o pior caso a tipologia monolitica sem reentrancias. Evidenciou-
se a importancia da posicdo das aberturas em relacdo a entrada e saida do vento bem como da tipologia de
aberturas e da configuracdo interna para desempenho de um circuito interno de ventilacdo satisfatorio,
sobretudo nos ambientes de maior permanéncia. Dentre as muitas consideracdes finais, as autoras sugerem a
adocdo de bandeiras nas portas internas bem como um novo desenho nas portas de entrada que pudesse
permitir a passagem do ar de um apartamento para o outro (ja que na maioria desses edificios o hall interno €
confinado e sem aberturas). Nas trés tipologias os melhores resultados ocorreram para 0 vento incidente no
eixo obliquo ao edificio, ou seja, quando se posiciona o bloco de maneira a receber diagonalmente o vento
(45° e suas variagoes).

Tendo consciéncia dessa producdo de habitacdo em massa que modifica dia apds dia o cenario das
cidades de grande e médio porte brasileiras, entende-se a relevancia de serem planejadas solugdes que
possam ser executadas em edificios existentes, envolvendo obviamente o sistema de aberturas do mesmo na
intengdo de poder ampliar a ventilagdo natural interna, e consequentemente o conforto dos usuarios bem
como contribuir para redu¢do no consumo energetico.

2. OBJETIVO

O objetivo geral do artigo é comparar o desempenho da ventilacdo natural em tipologia vertical do PMCMV
tendo como base de comparacdo parametros de aberturas (como posicéo, quantidade e tipologia). Espera-se
ainda alertar os projetistas sobre o rebatimento de simples decisdes de projeto para as condigdes de
ventilacdo dos usuarios, especialmente em habitacdo de interesse social-HIS.

3. METODO

As etapas metodoldgicas seguiram 0s seguintes passos:
3.1. Selegdo e caracterizacdo do estudo de caso (modelo base)
3.2 ldentificacdo das areas com ventilacdo deficiente a partir dos resultados de Morais (2013)
3.3 Definicéo das alteracdes de aberturas e elaboracdo do modelo modificado (modelo 1)
3.4 Definicdo dos dados de entrada do vento para simulacédo
3.5. Simulagdo computacional da ventilagéo natural (ANSY S-CFX)

3.1 Caracterizacao do estudo de caso
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O edificio selecionado como estudo de caso é um empreendimento com planta H (Figura 1), tipologia
bastante conhecida desde a época dos Institutos de Aposentadorias e Pensdo- IAP’s, segundo Bruna (2010).
Esta é certamente uma das tipologias mais recorrentes em todo o pais. O edificio esta localizado no conjunto
residencial Parque S&o Bento na macrorregido Sudoeste de Campinas/SP (Figura 2). Este empreendimento
possui um total de 2.380 unidades habitacionais distribuidas em 119 blocos, o que resulta em
aproximadamente 9500 pessoas residindo no local. A obra foi concluida no fim de 2011, estando os blocos
totalmente entregues a populagdo. Cada bloco possui 5 pavimentos (sendo o térreo considerado o primeiro
deles).
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Figura 1 — Planta Baixa do estudo de caso Figura 2 — Implantacédo do estudo de caso

Observando o posicionamento de aberturas e a configuragdo interna, a sala, localizada na reentrancia
do “H”, conecta a cozinha (conjugada com area de servi¢o) e um pequeno hall que da acesso aos quartos e
banheiro. Sua Unica abertura, localizada na reentrancia, apresenta fundamental importancia para a ventilacéo
da unidade habitacional, pois sai do alinhamento da fachada no qual se localizam as aberturas dos quartos. A
cozinha e banheiro (consideradas areas molhadas) estdo lado a lado e suas aberturas localizam-se na mesma
fachada.

A porta principal de cada apartamento encontra-se numa posicdo que ndo somente compromete a
abertura da janela da sala, como também esta alinhada em relacdo a porta do banheiro. Isto poderia ter sido
facilmente resolvido ainda na fase de projeto. O tamanho e posicionamento das aberturas do edificio
existente, o qual foi entregue a populagdo, esté representado em detalhes na Figura 3 e Quadro 1. Observa-se
gue o percentual do tamanho de aberturas esta um pouco abaixo de 15% nos ambientes de sala e banheiros.
O percentual do tamanho das aberturas em relagdo a area do piso do ambiente, indicado pela NBR 15220-3
(ABNT, 2005) para a ZB3, onde Campinas esta inserida, deve estar entre 15% e 25% .

Figura 3: planta baixa de unidade habitacional (ap1) do estudo de caso
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Quadro 1: informac6es detalhadas das aberturas da unidade habitacional do estudo de caso

AREA = < DIMENSOES AREA
AMBIENTES DB JANELA E%E%giss AgFéIIE?#L?REA P/EF;EE%EQL TIPO DE PEvaFé%ELT T/":J(;\ L PIAREA  EFETIVA
PISO 1xh (m) (mz) %) JANELA (%g; EFETIVA ABERTURA

(m) Ixh (m) (m)

Sala 11,74 31 140x120 1,68 1431 \c/c')?rreor/ 50% 070x120 0,84

Cozinha + ¢ g 2 120x120 144 24,4 Vidro/ 50% 060x120 072
SErvico correr
Vidro/

W.C 264 3 060x060 036 1363 060x060 0,36

basculante

Quass  S% 4 120x120 144 170w2033 VEMEAW g0 ggox120 072

7,08 correr

3.2 ldentificacdo das areas com ventilacdo deficiente a partir dos resultados de Morais (2013)

A partir dos resultados obtidos em Morais (2013) identificaram-se areas com baixas velocidades do ar (azul
escuro representa velocidades proximas a zero), para que a partir delas fossem propostas mudancas nas
aberturas para corrigir ou melhorar estas areas. Nos apartamentos a barlavento, apl e ap2, identificaram-se
areas de baixas velocidades nos quartos, como mostra a Figura 3. Qutra constatacdo foi que a simetria
formal do edificio associada a porta de entrada do apartamento fechada e hall sem aberturas comprometia
ainda mais a ventilacdo dos apartamentos a sotavento, os quais foram identificados como areas de ventilacdo
deficiente (Figura 4).

Hre!

H 3.345e+000
2.509e+000

‘ 1.672e+000

| B.362e-001

0.000e+000
[m s*1]

Figura 4: Imagem do fluxo de ar (contorno) extraida dos
resultados de MORAIS (2013) para mesmo edificio estudo
de caso e mesma incidéncia de vento (1° pavimento). Areas
pontilhadas com baixas velocidades.

3.3 Definicao das alteracdes de aberturas e elaboragdo do Modelo 1

Identificadas as areas de intervencdo para melhoria da ventilacdo, partiu-se para defini¢do das alteracdes das
aberturas o que gerou 0 Modelo 1 (Figura 5).

Primeiramente foram acrescidas aberturas nos quartos em paredes adjacentes as paredes que
continham aberturas existentes. Assim, nos quartos, nova abertura corredica de L=0,6m x H=1,2m (Figura 6)
foi inserida no modelo base, além da que ja existia, resultando numa nova abertura efetiva de L=0,3m x
H=1,20m. Vale salientar que esta alteracdo proporcionou ampliacdo de percentual de abertura em relacéo a
area do piso do ambiente. Nos quartos de canto aumentou 18% para 26%, nos quartos localizados na
reentrdncia aumentou de 20% para 30% . Isto certamente influencia nos resultados. No entanto, o intuito foi
de ndo modificar as aberturas existentes evitando-se um custo extra.

No intuito de melhorar ventilacdo nos apartamentos a sotavento, prop6s-se mudanca na porta de
entrada dos apartamentos (reposicionamento de modo a eliminar conflito existente com janela da sala e
insercdo de abertura pivotante lateral a porta uma vez que o pé-direito baixo do apartamento (2,4m) reduziria
a eficiéncia de possivel bandeira na parte superior da mesma). A nova abertura, do tipo pivotante vertical,
inserida lateralmente & porta de entrada possui dimensdes de L=0,3m e H=2,10m (ver Figura 7) e permite
abertura efetiva de 100% para passagem de ar, mesmo estando a porta de entrada fechada. Esta mudanca
impactou no aumento do percentual de abertura em relaco a area de piso da sala de 14,3% para 19,6%. E
importante salientar que a alteracdo do posicionamento da porta de entrada ndo é uma mudanca de simples
execucdo, sobretudo depois do edificio construido, pois altera também a circulacdo vertical (escada), ja
existente no local. Mas para efeito de estudo compreendeu-se que seria importante testar essa alternativa.

752



S

»
-
)
i
.
)
-
w

S
'

Figura 6: Detalhe ampliado da J5

J2 + Serv. J2 em planta baixa
: L W L J > | .
2 - i 5 —]
L _| |.:“
O
4 4 LS|
NOVAS ABERTURAS »
% [ sty
" Fa —‘ i
o
Figura 5 — Planta Baixa do Modelo 1 (novas aberturas) Figura 7: Detalne ampliado da

porta de entrada em planta baixa

Tanto o modelo base como o modelo 1 foram confeccionados tridimensionalmente no AutoCAD
considerando todas as aberturas internas e externas com suas devidas areas efetivas para passagem do vento,
com excecdo da porta de entrada do apartamento, que por questdes de privacidade/seguranca normalmente
permanece fechada. Finalizados os modelos no CAD, decidiu-se pelas dire¢fes de simulagéo do vento.

3.4 Dados de entrada do vento para simulagéo

Morais (2013) apresenta a caracterizacdo climatica completa dos ventos na cidade de Campinas/SP. A
caracterizagdo de ventos é necessaria para criar um cenario proximo a realidade da simula¢do computacional.
Verificou-se que, em Campinas, a dire¢do predominante é Sudeste com velocidade média representativa de
3,59m/s, seguida da diregdo Norte, com velocidade média de 2,64m/s. Os resultados de Morais (2013)
apontaram para melhor desempenho do vento incidente Sudeste, no entanto este posicionamento exige maior
espaco de implantacdo na gleba. Assim, neste trabalho simulou-se vento incidente Norte (0°).

3.5 Simulacédo computacional da ventilacao natural (ANSYS/CFX)

Importados os modelos (modelo base e modelol) construidos no AutoCAD, iniciou-se no mddulo ANSYS
ICEM a definicdo do dominio. Respeitou-se a taxa de 3% de obstrucdo ocasionada pelo modelo numa das
faces do dominio, o que se convenciona chamar de efeito de blocagem (COST, 2004). Portanto utilizou-se
um dominio que corresponde a 5 vezes a altura do objeto (edificio), e 10 vezes a altura para cada lado do
edificio.

Quanto a malha, os principais parametros seguiram padrfes estabelecidos em outras simulacdes
computacionais de ventilagdo natural no ambiente interno (MORAIS, 2013; ANDRADE, 2013;
LUKIANTCHUKI, 2015). Utilizou-se a malha ndo-estruturada tetraédrica em fungdo de sua menor
complexidade computacional e tempo de simulacdo, além de que, se ajusta melhor a geometrias complexas.

Realizou-se um estudo de malha que apontou melhor desempenho quando houve a divisdo da Part
CHAO em duas regides: BASE 1 localizada no entorno imediato da Part PREDIO (Figura 8) e BASE 2,
localizada nas fronteiras laterais do dominio com malha de tamanho méaximo de 20m (Figura 9). O
refinamento da malha ocorreu entdo na Part BASE 1 e na part PREDIO, onde o tamanho maximo do
tetraedro foi de 0,3m, como mostra a Figura 10. Isto resultou num total de elementos em torno de 1,4
milhdes e tempo de simulacdo de 5 horas para o modelo base.
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Figura 8- Imagem das propor¢bes Figura 9 — Imagem das duas regides de Figura 10 — Imagem ampliada da Base 1 onde
usadas para delimitar regido de Refinamento da malha utilizada (base 2 o refinamento da malha é maior préximo ao
refinamento proximo ao edificio (base maior e base 1 mais refinada) edificio

1)

No CFX-Pre as condic¢Oes iniciais seguiram o padrdo indicado pelo CFX para este tipo de
simulacdo?, apenas ressalta-se a escolha do modelo de turbuléncia. Utilizou-se o modelo de turbuléncia
hibrido conhecido pela sigla SST que retne dois tipos de modelos: o k-¢ (k-Epsilon), mais usado para
escoamentos externos e 0 k-o (k-6mega), mais usado em escoamentos confinados ou junto as paredes
(RAMPONI, BLOCKEN, 2012). Esta decisdo deu-se em funcdo do objetivo geral que visa a ventilagdo
interna de cada modelo.

As condigBes de contorno descritas em Cost (2004), sdo um conjunto de parametros aplicados as
parts do dominio, que interferem diretamente no escoamento. No dominio, uma das faces é definida como
entrada de vento (INLET), onde se atribui uma velocidade que reproduz o vento a ser modelado. E
importante que a variagdo da velocidade do vento com a altura seja considerada. De acordo com Morais
(2013), adotou-se neste artigo como dado de entrada do vento a equacdo de perfil logaritmico (Equacéo 1):

In Z
V(Z) = V(zref) M Equacio 1

Z
(G

Onde:

V(z)= velocidade na altura desejada;

z= altura desejada;

V(Zref)= velocidade na altura de referéncia;

Zo= Rugosidade da regido (usou-se 0,5m para areas de sublrbios).

No CFX-Post, foram gerados trés planos horizontais: Plano 1, 2 e 3, localizados respectivamente a
1,5m,a 6,5m e a 11,5m do solo, correspondentes a altura de zona de respiragdo humana (em média 1,5m
acima do piso) do primeiro, terceiro e quinto pavimentos. Além de recursos de analise qualitativa do fluxo de
ar interno, como € o caso de visualizacdo por meio de vetores, utilizou-se ferramenta denominada Isoclips,
que corresponde a um corte na simulagcdo segundo pardmetros do dominio (distancias nos eixos x e y)
fornecidos pelo usuério que esta operando o software. Criada a lIsoclip pode-se obter informacGes sobre
diversas variaveis do fluxo de ar (como velocidade do ar, temperatura, pressao) tendo por base calculos
realizados nos nos da malha tetraédrica localizados naquele local. Esta ferramenta foi muito importante, pois
permitiu a obtencdo dos valores de velocidade média do ar em cada ambiente nos trés planos em quest&o,
de acordo com Givoni (1962), quando prop6s estudo de investigacdo da ventilacdo interna em relacdo ao
vento incidente, testando diferentes angula¢des num estudo experimental através de modelos fisicos e tunel
de vento.

! Condigdes iniciais: regime permanente (uma vez que as condicdes de contorno se mantém constantes em toda
a simulacdo), dominio tipo fluido, com pressdo atmosférica local de 1 atm, e temperatura constante de 25°C (regime
isotérmico no qual desprezam-se as variagdes de temperatura, considerando que as forcas mecanicas promovem uma
mistura efetiva do ar).
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4 RESULTADOS

A anélise qualitativa do modelo base ja foi amplamente discutida em Morais (2013) e Morais e Labaki
(2017). Aqui se apresentam os resultados do modelol, e realizam-se comparagdes quantitativas com o
modelo base. As figuras 11, 12, 13 e 14 mostram o comportamento do fluxo de ar no modelo 1, em imagens
de contorno de velocidade, no primeiro, terceiro e quinto pavimentos. As figuras 15, 16, 17 e 18 trazem
informagbes quantitativas da média das velocidades médias atingidas nos dois modelos (modelo base e
modelo 1) por apartamento e por ambiente, permitindo assim a comparagdo entre ambos. Salienta-se que
como 0s apartamentos apl, ap2, ap3 e ap4 estdo dispostos em planta baixa no sentido horario (como mostra
Figura 11), faz-se necessario observar atentamente as legendas dos graficos dos apartamentos 3 e 4 (Figuras
17 e 18 respectivamente) para ndo confundi-los.
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Figura 11: Planta baixa Modelo 1 -vento incidente 0° (norte) Figura 12: Imagem do fluxo de ar no 1° pavimento (contorno)

Figura 13: Imagem do fluxo de ar no 3° pavimento (contorno) Figura 14: Imagem do fluxo de ar no 5° pavimento (contorno)
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Figura 15: Gréafico das médias das velocidades médias (m/s) Figura 16: Grafico das médias das velocidades médias (m/s)
registradas por ambiente no ap 1 no modelo base e modelo 1 registradas por ambiente no ap 2 no modelo base e modelo 1
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Figura 17: Gréfico das médias das velocidades médias (m/s) Figura 18: Grafico das médias das velocidades médias (m/s)
registradas por ambiente no ap 3 no modelo base e modelo 1 registradas por ambiente no ap 4 no modelo base e modelo 1

Observa-se nos apartamentos 1 e 2, localizados a barlavento, que a adigdo da abertura nos quartos
(ambientes de longa permanéncia) permitiu uma ventilacdo melhor distribuida nos mesmos (Figuras 12, 13 e
14), minimizando zonas de baixas velocidades e elevando a velocidade média significativamente nestes
ambientes (Figuras 15 e 16) . No entanto nas salas destes apartamentos promoveu-se nova saida de ar pela
abertura pivotante lateral da porta de entrada, o que provocou perda de energia e reducgéo de velocidade neste
ambiente (Figuras 15 e 16).

H& agora um movimento de circulagdo do ar no hall interno do edificio vindo dos apartamentos a
barlavento (apl e ap2) para os apartamentos a sotavento (ap 3 e ap4) como mostram as imagens do fluxo de
ar. Nestes ultimos (ap3 e ap4) observa-se uma corrente de ar proveniente da abertura lateral criada na porta
de entrada, a qual nestes apartamentos, funcionou como abertura de captacdo. Neste sentido as aberturas de
saida passam a ser a abertura da sala e da cozinha, o que proporcionou ventilacdo cruzada destes ambientes,
elevando a velocidade média nos mesmos (Figuras 17 e 18).

Nos quartos dos apartamentos a sotavento observa-se movimentacdo de ar ocasionada pela diferenca
de pressdo entre as aberturas existentes e as novas, no entanto o ganho de ventilacdo € bem menos
significativo do que nos quartos a barlavento.

Constata-se que, apesar do modelo 1 ter apresentado melhorias em quase todos os comodos desta
tipologia em relagdo ao modelo base, faz-se necessario testar outras soluces projetuais que promovam
melhorias ainda mais efetivas nos apartamentos a sotavento, uma vez que correspondem a 50% das unidades
habitacionais do edificio.

Sabe-se que cada alteragdo proposta no modelo 1 demanda um custo de execucdo (a ser verificado
em trabalhos futuros) portanto a insercdo das janelas nos quartos a sotavento, por exemplo, precisaria de um
estudo mais aprofundado para verificagdo de solugBes projetuais ainda melhores para estes ambientes. Ja a
insercdo de janelas nos quartos a barlavento seriam alteragdes que, apesar do custo, é de simples execucgdo e
seria compensada em pouco tempo de uso. Portanto, muito ainda deve ser feito em continuidade a este
estudo que, da inicio a esta discusséo.

5. CONCLUSOES

O objetivo geral deste artigo foi comparar o desempenho da ventilacdo natural em tipologia vertical do
PMCMYV tendo como base de comparacdo pardmetros de aberturas (como posi¢do, quantidade e tipologia).
Utilizou-se para tal estudo a simulacdo da ventilagdo natural por meio de CFD.

Os resultados indicaram que, de modo geral, 0 modelo 1 (modelo com aberturas alteradas) apresentou
melhor desempenho que 0 modelo base, 0 que demonstra que repensar as aberturas quanto ao seu
tamanho/quantidade, posicao e tipologia € um caminho que pode conduzir a melhoria da qualidade ambiental
de unidades habitacionais com ventilacdo natural deficiente. Quanto as alteragdes inseridas neste estudo de
caso, 0s resultados indicaram que a inser¢do de novas aberturas nos quartos e a ado¢do de novo dispositivo
de abertura na porta de entrada, associado ao seu deslocamento, permitiu incremento nas velocidades médias
dos principais ambientes para vento incidente paralelo ao eixo transversal do edificio (vento 0°). Portanto,
repensar posicdo e quantidade de aberturas em diferentes fachadas, sobretudo nos ambientes de longa
permanéncia, demonstra ser interessante alternativa para incrementar ventilacdo nesses ambientes sem
grandes reformas. Além disso, redesenhar a porta de entrada dotando-a de dispositivo de passagem de ar
quando a mesma estiver fechada (0 que € situacdo frequente) também surge como opcdo a ser usada em
projetos com core desprovido de ventilagéo.
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Neste estudo ndo se verificou a possibilidade de inser¢do de abertura diretamente no hall para captacdo
de vento para apartamentos a sotavento. Esta poderia ser uma alternativa interessante que evitaria diminuicdo
de velocidade do vento da sala nos apartamentos a barlavento (evitando o novo desenho da porta de entrada
nestes apartamentos). Sugere-se entdo a continuidade do estudo neste sentido, visando minimizar custos de
reformas bem como ampliar ventilagdo nos apartamentos mais prejudicados.

Neste sentido o uso de ferramentas de predicdo de ventilagdo, como software de fluidodindmica
computacional (CFD) torna-se um instrumento valioso para antever problemas e projetar alternativas que
venham a favorecer o uso da ventilagdo natural e assim melhorar a qualidade ambiental dos edificios.

Neste trabalho adotam-se algumas simplificagcbes que precisam evoluir em préximos estudos, tais
como a insercdo de outras unidades habitacionais no entorno do edificio estudado e um cruzamento de dados
de pesquisa de campo. Séo possibilidades de estudos futuros.

Por fim espera-se ter contribuido para ndo somente fomentar a discussdo em relacdo a melhoria da
qualidade ambiental de grande parte da habitagdo popular em massa que é produzida e entregue no pais, mas
também em relacdo ao desafio que se coloca para pesquisadores e projetistas, que além de usarem o
conhecimento para projetar novas unidades habitacionais, sobretudo em HIS, devem partir para busca de
solucdes em edificios ja existentes (0 que é ainda mais dificil).
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