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RESUMO

Proposta: Este artigo trata da verificacdo da eficiéncia do dimensionamento de aberturas, para
ventilacdo natural, considerando as condigdes existentes de implantacdo na malha urbana do edificio
Residencial Porto Cairu, situado no bairro de Cabo Branco, na cidade de Jodo Pessoa, capital do
Estado da Paraiba. Método de pesquisa/Abordagens: Ensaios em Tlnel Aerodindmico de Camada
Limite Atmosférica, utilizando tomadas de perfis de velocidade em pontos determinados e figuras de
erosao de areia; calculos referentes a ventilagdo interna e ao dimensionamento de aberturas externas
do edificio estudado. Resultados: Demonstraram déficits de ventilagdo na medida em que se adentra a
area estudada, conduzindo a necessidade de se considerarem as inter-relagdes entre o padrdo de
ventilacdo local e o de ocupacdo do solo urbano quando do calculo de aberturas para ventilagéo
natural. Contribuic¢es/Originalidade: Determinacdo de déficits de velocidade de Camada Limite
Atmosférica (CLA), déficits ao nivel e déficits de quantidade de movimento para a area estudada.

Palavras-chave: ventilacdo natural; aberturas; conforto térmico interior.

ABSTRACT

Propose: This article deals with the verification of the opening dimension efficiency leading to natural
ventilation. Therefore, aspects concerning the existing conditions for the implantation of the urban
mesh in the Residencial Porto Cairu, situated in Cabo Branco, in the city of Jodo Pessoa, capital of
Paraiba, were taken into consideration. Methods: Tests in an Aerodynamic Tunnel, concerning
Atmospheric Boundary Layer, using the speed profile takes in determined points, as well as pictures of
sand erosion; calculations concerning both the internal ventilation and the outlet opening dimension
of the studied building. Findings: Deficit in regard to loss of ventilation was demonstrated in the
studied area. This leads one to the necessity of considering the relationship between the local
ventilation pattern and the urban soil occupational pattern when calculating the openings for natural
ventilation. Originality/value: The determining of speed deficit referring to the Atmospheric Boundary
Layer, to the deficit regarding both levels, and to the deficit concerning the quantity of movement
related to the studied area.

Keywords: natural ventilation; openings; thermal comfort indoor.

1 INTRODUCAO
Ao longo dos anos 0 homem utilizou-se de artificios, sejam eles fogo ou pele de animais, entre outros,

para proteger-se do rigor climatico, buscando resguardar a sua integridade fisica da agressdo causada
pelo clima, tentando atender as suas exigéncias de conforto térmico e ampliando seu espaco de
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equilibrio biolégico. Sendo assim, os abrigos foram evoluindo e se adequando as caracteristicas do
clima, do terreno, dos materiais disponiveis, das técnicas de construcdo, entre outros aspectos, como
também foram acumuladas experiéncias sempre na tentativa de servir ao homem no que se refere ao
seu conforto.

Neste sentido, pode-se dizer que a interacdo da arquitetura com o clima, possibilita o atendimento as
exigéncias humanas de conforto higrotérmico. Sabe-se, do valor das condi¢cbes ambientais sobre a
salide do ser humano e entende-se que, quando estas proporcionam ao homem o alcance do equilibrio
térmico com o menor gasto possivel de energia, a sobra de energia é canalizada para diversas
atividades. Este tipo de equilibrio é conseguido quando o ambiente produz sensacfes térmicas
agradaveis ao homem, ou seja, quando do alcance de um intervalo de temperaturas ambiente dentro do
qual ele se sentira confortavel.

Desde a revolucdo industrial, esta-se convivendo com grandes avancos tecnolégicos, o que gerou
transformacdes sociais, econdmicas e técnicas, influenciando de modo incisivo a arquitetura, mudando
0s seus preceitos de origem. O processo construtivo foi intensificado, foram usados padrbes diversos,
muitas vezes modelos apropriados a lugares com caracteristicas climéticas diferentes sem que estes
fossem adaptados as caracteristicas locais.

Ao contrério do exposto, a preocupagdo com a questdo regional deve estar presente em todo trabalho
gue envolva a cidade, pois ndo se pode simplesmente copiar modelos, tanto os de arquitetura como 0s
relativos ao meio urbano, precisa-se ter em mente que cada situacdo exige uma solugdo especifica
determinada pelos condicionantes locais, com base em indices de conforto representativos do sitio.

A preocupagdo com o conceito relativo ao planejamento e ao controle do uso e da ocupacéo do solo é
um importante ponto para o alcance das condi¢des de equilibrio das cidades. Essa preocupagdo se
disseminou no Brasil a partir dos anos 1970. A realidade atual de planejamento esta estreitamente
ligada a existéncia de um Plano Diretor, que de acordo com a legislacdo, precisa ser atualizado
periodicamente.

Faz-se necessario, portanto, focalizar acBes na reconstrucdo da ordem urbanistica, que devem estar
orientadas por novos principios, métodos, concep¢des e ferramentas, sempre na tentativa de
estabelecer limites cada vez mais estreitos entre cidade legal e ilegal, entre planejamento urbano,
legislacdo e gestdo. O Estatuto da Cidade (2001), lei voltada a instrumentalizar os municipios no seu
papel constitucional de principal executor da politica de desenvolvimento urbano, prevé que é
indispensavel a obtencdo de dados relativos a ocupacdo, ou ndo, de cada area, e elenca requisitos
basicos para definicdo do macro-zoneamento; expressa, ainda, que, a partir do mapeamento destes
requisitos, os instrumentos vdo ser mobilizados no sentido de atingir os objetivos estabelecidos:
geomorfologia; ecossistemas; atendimento da area urbana pela infra-estrutura; caracteristicas de uso e
ocupacao existentes; preco da terra.

Visando organizar o desenvolvimento urbano, de modo planejado, pode-se lancar méo de mecanismos
de controle do uso e da ocupacdo do solo, estabelecer limitagdes e preceitos ao parcelamento deste, a
localizacdo de estabelecimentos e a distribuicdo espacial da populacdo, proporcionando um maior
equilibrio a cidade como um todo, objetivando ndo s6 atender as necessidades atuais de estabilidade,
mas também ampliar o equilibrio de forma duradoura.

De acordo com estudos realizados, foi comprovada a existéncia de uma alta correlacdo entre os tipos
de uso do solo urbano e a variacdo da temperatura do ar, verificaram-se ainda, altas temperaturas em
areas de crescimento intenso e pouca quantidade de verde (LOMBARDO, 1985). Sendo o homem o
maior agente individual da alteracdo da superficie terrestre, suas agdes, ou melhor, atividades
humanas, ocorrem de forma intensa e rapida, provocando modificacdes, muitas vezes irreversiveis,
com prejuizos para 0 ambiente e para si proprio, sendo assim, visualizamos o0 homem como um ser em
constante interacdo com a cidade, alterando-a (MOTA, 1999), o grande desafio é como compartilhar
as acfes do homem com a conservacgao dos recursos naturais.
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Sabendo que o conforto ambiental tem como uma de suas variaveis o conforto térmico, e que este
pode ser conseguido com a utilizacdo de ventilacdo natural aliado a um correto dimensionamento e
orientacdo das aberturas, este trabalho estende sua preocupacdo a estes fatores, objetivando a
manutencdo da qualidade do ar através do nimero de renovacdes a este fim necessarias.

2 ESTUDOS ANTECEDENTES

Estudos realizados na tentativa de determinar indices de conforto (HOUGHTEN, YAGLOU, 1923),
criando o indice de Temperatura Efetiva (TE), que se baseava na relacdo entre temperatura e umidade
relativa do ar; em seguida foi agrupado a este conceito (HOUGHTEN, YAGLOU, 1924) (YAGLOU,
MILLER, 1925), o efeito da velocidade do ar e o tipo de vestimenta, outras corre¢des foram aplicadas,
incluindo os efeitos da radiacdo térmica, passando a chamar-se de Temperatura Efetiva Corrigida
(TEC) (VERNON, WARNER, 1932), citados em relatos (McINTYRE, 1980).

Foram ainda determinados limites de eficacia das diversas medidas arquitetdnicas e construtivas em
gue se traduzem as estratégias bioclimaticas (GIVONI, MILNE, 1969), com base em estudo anterior
(OLGYAY, 1963), pois, até este momento, estas medidas tinham sido somente identificadas.
Denominada carta bioclimatica para edificios, conhecida também como carta bioclimatica de Givoni,
apresenta novos conceitos, incluindo a constitui¢do do préprio edificio e o seu reflexo na temperatura
interior.

Outro trabalho (FANGER, 1973), equacdo de conforto, € o primeiro estudo do autor no sentido de
quantificar as variaveis pessoais e ambientais que produzem uma sensacdo de neutralidade térmica
para uma maioria de individuos. Esta equacdo de conforto inclui seis variaveis/parametros de conforto,
sendo eles: grau de atividade, resisténcia térmica da roupa, temperatura média radiante, velocidade
relativa do ar e umidade do ar ou pressdo parcial de vapor, gerando um nimero muito grande de
combinagdes que sdo capazes de corresponder a equacao de conforto.

Mais préximo do enfoque deste trabalho (GIVONI, SHALON, 1963), foram estudadas as influéncias
da orientacdo das aberturas em relagdo a direcdo predominante do vento, no interior dos edificios. Este
estudo tratou de aspectos ligados a ventilagdo e a tipologias das janelas bem como a sua localizacéo.
Ainda tratando de trabalhos que enfocam a mesma linha deste estudo (MAHONEY apud MASCARO,
1991), criou um método que consiste em elaborar um diagndstico climético da regido e a partir deste
estabelecer indicadores e recomendagdes quanto ao dimensionamento e orientagdo das aberturas de
acordo com o clima da regido em que esta localizado o edificio.

A ventilagdo natural é um dos fatores mais importantes a serem considerados quando da proposicao de
aberturas em um projeto de arquitetura (FROTA, 1995), pois estas efetivam as trocas térmicas entre
meio exterior e interior, proporcionando ainda a renovacao do ar do ambiente, contribuindo tanto para
a qualidade do ar, quanto para o conforto térmico, através da desconcentracdo de vapores, fumaca,
poeiras, poluentes e dissipacao de calor.

Para ter-se aberturas de bom desempenho, ndo se pode prescindir de aspectos que influenciam
diretamente a sua eficiéncia, entre eles, a direcdo, freqiiéncia e velocidade dos ventos. A partir da
correta distribuicdo e dimensionamento das aberturas, faz-se com que a ventilacdo seja distribuida
passando por um maior nimero possivel de ambientes, principalmente os de permanéncia de pessoas,
pois a ventilacdo cruzada pode assegurar um maior rendimento real de ventilacdo. A tipologia adotada
para as aberturas constitui outro fator de extrema importancia, conduzindo também a sua maior
eficiéncia, também ¢é fato importante a possibilidade de controle da ventilagdo e renovagdo do ar de
acordo com a necessidade do momento.

Estudos realizados acerca da ventilagdo no interior de edificios (SARAIVA, MARQUES DA SILVA,
SANTOS, 1999), tratam de método de avaliar a ventilacdo interna, através da estimativa dos fluxos de
ar pela edificacdo, associados a processos de ventilagdo natural. Ndo consideram os efeitos térmicos
pressupde uma analise das condicBes de pressdo impostas pelo vento sobre a superficie exterior,

-771 -



permitindo definir o sentido das circulagdes internas. Acerca deste método (MARQUES DA SILVA,
SARAIVA, 2001), acrescenta-se que uma estimativa do processo de ventilagdo natural para edificios
com um namero de zonas internas é caracterizado pelo conhecimento da velocidade do fluxo através
das aberturas e da pressdo, temperatura e variacdo da densidade do ar para cada uma das zonas.

3 UNIVERSO DE ESTUDO

Tomou-se como foco do trabalho parte da cidade de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba,
localizado na regido nordeste do Brasil, entre os meridianos de 34° 45° 54” e 38° 45’ 54” de longitude
oeste e entre os paralelos de 6° 02’ 12” e 8° 19’ 18” de latitude sul, limitando-se ao norte com o estado
do Rio Grande do Norte, ao sul com o estado de Pernambuco, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste
com o estado do Ceara.

A cidade de Jodo Pessoa situa-se na porcdo oriental do estado e também das Ameéricas, Ponta do
Seixas, um dos marcos geograficos mais importantes do pais, correspondendo a: latitude de 7° 08’ S,
longitude de 34° 53" W e altitude de 5,00 m. Pela localizacdo geografica, o clima em Jodo Pessoa se
caracteriza por temperaturas médias anuais elevadas, em torno de 25° C, sem estacdes térmicas, mas
com estacdo Umida definida. Com um regime pluviométrico acentuado nos meses de maio, junho e
julho, possui umidade relativa do ar elevada, média anual de 80%, com apenas dois meses Secos,
segundo classificacdo bioclimatica (KOPPEN,1984), no Atlas do Estado da Paraiba, atualizada até os
dias atuais.

A delimitacdo do universo estudado envolve trechos dos bairros de Tambal e de Cabo Branco,
compreendendo a faixa litordnea entre a Rua Helena Meira Lima e a Avenida Monsenhor Odilon
Coutinho. A area limita-se ao norte e ao sul com as referidas Avenidas, respectivamente, a leste com o
Oceano Atlantico, Avenidas Almirante Tamandaré e Cabo Branco e a oeste com o Rio Jaguaribe.
Corresponde a 846.102,00 m? de area, medindo em seu lado voltado ao norte 1.034,96 m, ao sul
702,33 m, a leste 897,55 m e a oeste 1.103,49 m. E cortada pelo principal eixo de acesso a praia,
Avenida Presidente Epitacio Pessoa, que faz a ligagdo da praia ao centro da cidade. A situacédo atual da
area estudada, no que se refere ao uso do solo, é predominantemente residencial, seja unifamiliar ou
multifamiliar, com um crescente nimero de construcdes de edificios multifamiliares.

Nesse universo, selecionou-se o edificio Residencial Porto Cairu, tomando-se as suas aberturas
externas, portas e janelas, como referéncia, podendo-se verificar, desta maneira, a eficiéncia do
dimensionamento das aberturas para a area estudada, considerando para tanto o rumo de vento 90°,
demonstrado na figura abaixo (Figura 1). O referido edificio possui onze pavimentos, sendo semi-
subsolo + pilotis + nove pavimentos, com uma unidade habitacional por andar.
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Figura 1 — Planta baixa pavimento tipo Porto Cairu, com identificacdo dos ambientes, aberturas e a
orientacdo do rumo de vento.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho tem o seu desenvolvimento metodolégico fundamentado em resultados obtidos de
experimentos em Tunel Aerodinamico de Camada Limite Atmosférica, através de ensaios de
figuras de erosdo de areia, com a finalidade de eleger o edificio a ser estudado, e de ensaios de
tomadas de perfis de velocidade em quatro pontos determinados: PONTO 1 (P1), PONTO 2 (P2),
PONTO 3 (P3) e PONTO 4 (P4), localizados ao longo do eixo da Avenida Presidente Epitacio Pessoa
no sentido leste-oeste (Figura 2). Este trabalho esta dividido em cinco etapas.

P
P3

P2

PORTO CAIRU
POSICAD RELATIVA A P4

PORTO CAIRU
POSIGAD RELATIVA AD P3

| PORTO CAIRU
PDSICAD RELATIVAAD P2

5 PORTO CAIRU
' POSICAD RELATIVAAC P1

PORTO CAIRU
Y
PYNGREY.)

0 100 200 300 400 500 1000

ESCALA GRAFICA fom m}

Figura 2 — Porto Cairu fachadas sul e leste — Planta da area estudada com localizagdo do Porto Cairu, P1,
P2, P3, P4 e posicao do referido edificio relativa aos pontos P1, P2, P3 e P4.

Etapa I: etapa inicial, composta por trés fases: revisao de literatura referente a estudos antecedentes,
visando também a fundamentacdo tedrica; levantamento fisico da area, com o objetivo de conhecer o
padrdo de ocupacdo do solo atual, identificando suas caracteristicas predominantes e valores de
referéncia para o desenvolvimento do trabalho; atualizacdo das plantas da &rea, a partir dos dados
levantados, bem como da classificacdo fotografica da area objeto de estudo.

Etapa Il: nesta etapa, composta por uma fase, realizou-se a execucdo da maquete, foram
confeccionados e preparados base e blocos, modelos representativos da area estudada, correspondendo
a situacdo atual. Alguns pontos mereceram atengdo especial; um deles, diz respeito a garantia de
critérios de semelhanca entre a escala natural e 0 modelo. Para tanto, procurou-se conservar no modelo
a conformacdo espacial da area estudada; outro ponto, refere-se a escala utilizada para o modelo. O
modelo usado nesta pesquisa foi confeccionado na escala de 1:750, utilizado na etapa de seguinte.

Etapa Ill: composta por quatro fases, na primeira delas foram feitos os ensaios em Tunel
Aerodindmico de Camada Limite Atmosférica, que pela andlise de dados contidos no Atlas de
Vento do aeroporto de Jodo Pessoa, resultante da aplicacdo do WA®P, correspondendo a dez anos de
dados medidos na estacdo meteoroldgica desse aeroporto (SILVA, 1999), trabalhou-se com o rumo de
vento 90°, pois este rumo tem a menor freqiiéncia dentre as mais expressivas, caracterizando a
situacdo mais desfavoravel em relacdo a ventilagdo e com o rumo 150°, rumo predominante. Os
experimentos foram iniciados com medicdo do perfil de CLA de referéncia, determinando as
caracteristicas do escoamento para o rumo 90°, considerando o terreno livre, ou seja, desocupado; foi
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instalado no tlnel um tubo de Pitot Prandtl de referéncia, com trés milimetros de diametro,
posicionado no ponto que correspondeu ao centro da area estudada, na maquete, acoplado a um braco
mecanico, que permitiu medir nas diferentes cotas o perfil de velocidades do tipo camada limite
atmosférica. Realizaram-se ainda, para a situacdo atual ensaios de tomadas de perfis de velocidades
considerando o rumo de vento de 90°, e ensaio de erosdo de areia para o rumo de vento 150°,
unicamente para definicdo do edificio estudado. Totalizando trés ensaios, a seguir:

e A.0-terreno livre . E.1 - 90°;
e A.l-adensamento atual escalonado da area . E.2 - 90°;
E.3 - 150°.

Na segunda fase desta etapa, realizou-se a sistematizacdo de dados obtidos dos ensaios; os valores
calculados referentes ao perfil da CLA geraram déficits, sendo eles: déficit de velocidade da CLA,
déficit ao nivel e déficit de quantidade de movimento; todos foram dispostos em tabelas. Na terceira
fase, com os dados calculados e dispostos em tabelas, foram feitos graficos dos perfis de velocidades
de CLA de referéncia para o A.1, como também dos déficits acima citados, gerados a partir dos perfis
de velocidade. Em seguida, na quarta fase, fez-se uma andlise dos resultados.

Etapa IV: esta etapa, refere-se a calculos, composta por trés fases, iniciando pelo levantamento fisico
do edificio escolhido para os célculos; podendo-se entdo, realizar os célculos relativos a ventilacdo
interna e ao dimensionamento das aberturas externas do edificio, considerando este posicionado no
ponto P1, P2, P3 e P4, gerando gréaficos referentes a doze aberturas. Do método A simplified model to
estimate Natural Ventilation flows for simple dwelling layouts (MARQUES DA SILVA, SARAIVA,
2001), que considera, o caudal que passa pelo edificio como sendo proporcional a velocidade e a area
de passagem, bastando para o dimensionamento em pontos determinados igualar os caudais, ent&o:

A
1_& —
U, A

ref (eq. 01)

ﬂ: Déficit ao nivel; onde: AU = variacdo de velocidade;
0

U, = velocidade de referéncia;

A . = Area de referéncia do edificio estudado;

A, = Area de referéncia encontrada.

Na ultima fase procedeu-se a discusséo parcial dos resultados, correspondendo a sua analise.
Etapa V: na Ultima etapa, foi feita a adequacdo e organizacdo dos dados. Como também foram

elaboradas as conclusBes da pesquisa realizada, a partir do conjunto de dados obtidos nas fases de
célculo verificando a eficiéncia do dimensionamento de aberturas considerando a ventilagao natural.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Perfis de Camada Limite Atmosférica

Perfil de Camada Limite Atmosférica de referéncia: Corresponde ao terreno sem obstaculos. Os
dados obtidos foram adimensionalizados para a obtencdo do gréfico correspondente, ou seja, foram
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divididos pelo maior valor referente a velocidade medida neste ensaio, A.0. O grafico obtido detém,
através de seu desenvolvimento em escala, caracteristicas que simulam um escoamento CLA de zonas
de campo aberto, cheio e regularmente desenvolvido (Gréfico 1).

30,00
25,00
20,00
15,00 —— CLA REF.

10,00

ALTURA (pav.)

5,00

0,00
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

VELOCIDADE (U/Uref)

Gréfico 1 — Camada Limite Atmosférica de referéncia.

Perfis de Camada Limite Atmosférica: o perfil de CLA para o adensamento A.1 em cada um dos
pontos medidos foi calculado da mesma maneira que foi feito para o perfil de CLA de referéncia.
Observando-se os perfis de CLA (Grafico 2), percebe-se, ja a entrada da area, a elevacdo da CLA
iniciando com os valores relativos ao ponto P3, P4, P1 e P2, respectivamente, destacados em azul,
vinho, verde e amarelo. No perfil relativo ao P3 percebe-se uma transicdo consideravel seguindo-se
uma outra no P1, correspondendo a altura entre 0 segundo e quinto pavimento aproximadamente,
ambas coerentes com o padrdo de ocupacdo do solo atual. Destacando o perfil relativo ao P1 como o
mais cheio, valores mais proximos ao perfil de CLA de referéncia, enquanto que o perfil que se

relaciona ao P4 como o menos cheio.
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Gréfico 2 — Camada Limite Atmosférica, A.1.

Déficits de velocidades da Camada Limite Atmosférica: os déficits de velocidade da CLA para o
adensamento A.1 foram calculados subtraindo da unidade os valores encontrados para o perfil de CLA
correspondente a cada um dos pontos. Os déficits (Grafico 3), demonstram consideraveis perdas ja a
partir das medic¢des feitas no ponto P1, destacando-se o ponto P3 e P4, referindo-se ao A.1. O gréfico
abaixo mostra os déficits de velocidade de CLA provocados pela interacdo da ventilagdo com a area
estudada, percebe-se uma coeréncia entre o desenvolvimento que é gerado pelo adensamento.
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Gréfico 3 — Déficits de velocidades da Camada Limite Atmosférica, A.1.

Déficits ao nivel: os déficits ao nivel para o0 adensamento A.1 foram calculados subtraindo os valores
de CLA de referéncia dos valores encontrados para o perfil de CLA, para cada ponto. O gréfico a
seguir (Gréafico 4) contém os perfis relativos aos déficits ao nivel medidos nos quatro pontos. Os
desenvolvimentos destes perfis demonstram claramente os déficits, que, por sua vez, sdo
consideraveis, principalmente os relativos aos pontos P3 e P4, demonstrando as condigdes de
ventilacdo a medida que se adentra a area. Considerando-se estes perfis gerados das medicOes dos
déficits ao nivel, jA4 se tem uma diferenca significativa em relacdo ao valor de referéncia,
demonstrando ja ser preocupante as condi¢bes de ventilacdo no A.1, principalmente quando se olha
para as questdes no ambito do conforto térmico devido ao vento/qualidade do ar e do planejamento do

consumo de energia.
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Gréfico 4 — Déficits ao nivel, A.1.

Déficits de quantidade de movimento: os déficits de quantidade de movimento para o adensamento
A.1 foram calculados multiplicando os valores de CLA de referéncia aos valores encontrados para o
déficit ao nivel, para cada ponto. Nos déficits de quantidade de movimento (Gréfico 5), relativo ao
A.1, podem-se perceber claramente as perdas relativas a cada um dos pontos medidos. Constatam-se
as maiores perdas nos pontos P3 e P4, tendo-se no ponto P3 maiores valores até a cota de
aproximadamente dois pavimentos, enquanto que no P4 o déficit reduz-se a partir do quinto

pavimento.
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Gréfico 5 — Déficits de quantidade de movimento, A.1.

5.2 Dimensionamento de aberturas

Com relacdo a determinacdo do dimensionamento de aberturas referente ao edificio Residencial Porto
Cairu foram feitos calculos relativos a todas as aberturas externas, gerando 12 graficos. Destes, foi
analisado, neste trabalho, apenas o referente a abertura 1, podendo representar de forma sucinta o
conjunto total dos gréficos. Os graficos ndo apresentados traduzem situacdes diferenciadas em termos
de valores e localizacBes das aberturas. A abertura analisada corresponde a porta da sala de estar para
a varanda, com érea real de abertura correspondendo a 3,89 m?. Assim sendo, em relagéo & abertura 1
(Grafico 6), percebe-se facilmente através do desenvolvimento das curvas, um déficit consideravel,
requerendo uma area real de abertura para este ensaio de 15,00 m? para a posicdo relativa ao ponto P3.

30,00

25,00
> —e— Aref' CLA
© 20,00
= = —m— Aref' P1
§ 15,00 Aref' P2
: "
~ 10,00 Aref' P3
= —%— Aref' P4
- o

5,00

0,00

0,00 10,00 15,00 20,00
AREA (m?)

Grafico 6 — Porto Cairu abertura 1, Aref’ calculada para P1, P2, P3 e P4.

6 CONCLUSOES
Com base no estudo realizado pdde-se, constatar que:

e A permeabilidade da &rea estudada reduz-se & medida que se adentra a malha urbana,
comprometendo o conforto térmico e a quantidade de ventilagdo necessaria ao bem-estar das

pessoas;
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e O dimensionamento das aberturas deve ser diferenciado de acordo com o padrdo de ventilacdo
local em func¢do da implantacéo do edificio na malha urbana;

e Uma vez quantificados os perfis de Camada Limite Atmosférica juntamente com os déficits de
velocidade de Camada Limite Atmosférica, déficits ao nivel, déficits de quantidade de
movimento, estes podem servir de indicacdo, tanto para alertar, quanto para orientar questfes
ligadas ao dimensionamento de aberturas;

o Constatou-se a necessidade de se atentar para a locacdo das aberturas em termos de orientacéo
geografica e de coeficientes de pressao, para gque se tenha o aproveitamento da ventilacdo natural
no interior dos edificios;

e A falta de planejamento, ou mesmo um planejamento mal feito, ou seja, que ndo considere a
variavel vento, pode levar a situaces termo ambientais ndo aceitaveis.
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