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RESUMO

A ventilagdo natural é uma das principais estratégias para o resfriamento passivo de edificagcdes. Seu
aproveitamento é relevante para a obtencdo das condi¢des de conforto térmico em regibes de clima quente e
umido. Contudo, observa-se que alguns componentes construtivos presentes nas edificacfes acabam por
limitar o uso da ventilagdo natural, a exemplo do muro. Este é um elemento recorrente nas habitacdes
brasileiras, associado & necessidade de seguranca e privacidade. Nesse contexto, a utilizacdo de muros
vazados pode se configurar como um interessante recurso para reduzir o efeito negativo proporcionado por
esse componente. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a influéncia do posicionamento e direcionamento de
componentes laminados no desempenho de muros vazados em relacdo ao potencial de aproveitamento da
ventilagdo natural em habitacOes térreas de interesse social. A metodologia foi composta de anélises
paramétricas realizadas por meio de simulagdes baseadas na Dindmica dos Fluidos Computacional (CFD),
utilizando o software ANSYS CFX 18.1. Foram aplicadas cinco configuragdes de muros em um exemplar de
habitagdo de interesse social, uma sem aberturas e quatro com componentes vazados laminados. Os
resultados indicaram que a configuracdo com laminas posicionadas na horizontal e direcionadas para baixo
foi a que apresentou melhores ganhos nos padrées de circulagdo do vento e nos valores de velocidade do ar
na regido a sotavento do muro, comparados aos valores do modelo sem aberturas. No entanto, constatou-se
gue esses ganhos ndo se refletiram em melhorias das condigBes de ventilagdo natural no espaco interno da
edificacdo. Assim, evidenciou-se a necessidade de inser¢do dos muros vazados aliados as outras estratégias
projetuais de aproveitamento da ventilagdo natural.

Palavras-chave: ventilagdo natural, acdo do vento, muros permeaveis, CFD.

ABSTRACT

Natural ventilation is one of the main strategies for the passive cooling of buildings. Its use is relevant for
obtaining the conditions of thermal comfort in the regions of the hot and humid tropical climate. But some
building components limit the use of natural ventilation, e.g., the wall. The wall is a recurring element in the
Brazilian housing, it is related to the need for security and privacy. Therefore, the insertion of porous
elements can be configured as an interesting resource to reduce the negative effect provided by this
component. This paper aim is to evaluate the influence of the position and direction of the laminated
component in the performance of the porous walls for the use of natural ventilation in ground floor social
housing. For such, parametric analyses were used through simulations based on the Computational Fluid
Dynamic simulation (CFD), using the ANSYS CFX 18.1 software. Five wall configurations were used in a
social housing model, one without opening and four with laminated porous components. The results indicate
that the configuration with horizontal lamina directed downwards was showed better values in the wind
circulation patterns and in the air velocity in the leeward region of the wall than the without openings model.
However, these results were not reflected in improvements to the natural ventilation conditions in the
internal space of the building. Thus, it is found that the need for insertion of the porous walls allied to other
strategies of natural ventilation.

Keywords: natural ventilation, wind action, permeable wall, CFD.
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1. INTRODUCAO

As regibes de clima tropical quente e Umido séo caracterizadas por pequenas flutuacGes diarias e sazonais da
temperatura do ar, além de elevados niveis de umidade. Como o padrdo do céu é parcialmente nublado, é
gerada uma quantidade significativa de radiacdo difusa e luminosidade. Com isso, recomenda-se que as
edificacdes, nessas regides, evitem ganhos de calor advindos da radia¢do solar, na medida que dissipam o
calor produzido internamente. Nesse sentido, o resfriamento é o principal foco do projeto arquitetonico,
sendo a ventilagdo natural um fator relevante no estabelecimento do conforto térmico humano (GIVONI,
1994; ABNT, 2005).

Entretanto o conforto térmico muitas vezes fica suplantado diante de outras demandas que surgem na
elaboracdo do projeto arquitetdnico ou durante a vida util da edificacdo. Como por exemplo a busca por
seguranca e privacidade, que tem transformado edificacbes e os bairros, criando dindmicas e elementos
construtivos, como os muros (MOREIRA, 2007). Kowaltowski et al. (2006) afirmam que culturalmente a
populacdo deposita mais confianga nos muros altos em detrimento ao controle do seu espaco, através da
visualizacdo plena da area.

Dentro da perspectiva do conforto térmico, a existéncia de anteparos no entorno de edificacOes deve
ser levada em consideracéo, pois modifica substancialmente o fluxo de ar que incide na edificagéo estudada
(TOLEDO, 1999). Na literatura estudos como o de Oliveira (2009) e Marin (2017) constataram o impacto do
muro impermeavel no aumento do desconforto nas habitagdes, sobretudo associado com a reducdo da
velocidade dos ventos e das taxas de renovacao de ar. Outras pesquisas, como exemplo as de Chang (2006) e
Chang e Cheng (2009), demostraram que diferentes configuragdes e formas de inser¢édo do muro, resultaram
em modificacdes nas condi¢Oes da ventilagdo natural nas edificagdes.

Nesse sentido, o presente trabalho investigou a influéncia da configuracdo geométrica de muros
vazados nos padrdes de comportamento do escoamento dos ventos. O estudo foi realizado com foco em
habitacOes térreas de interesse social, visto que estas sdo frequentemente caracterizadas pelas fragilidades em
relacdo ao conforto e seguranga (SANTOS; BARROS; AMORIM, 2013).

2. OBJETIVO

O objetivo da pesquisa foi avaliar a influéncia do posicionamento e direcionamento de componentes
laminados no desempenho de muros vazados em relacdo ao potencial de aproveitamento da ventilagdo
natural em habitagdes térreas de interesse social.

3. METODO

A metodologia da pesquisa foi dividida em duas etapas principais: (1) a definicdo dos modelos avaliados e
(2) a simulagdo por Dindmicas dos Fluidos Computacional (CFD).

3.1. Defini¢do dos modelos avaliados
Foram definidos dois modelos de muros: um sem aberturas, que foi escolhido como 0 Modelo de Referéncia

(MR), e um modelo vazado constituido de componentes laminados inclinados (MLI) (Figura 1). A opc¢do de
utilizar componentes laminados foi motivada pelo seu potencial em gerar arranjos favoraveis a privacidade,
além da estimativa de baixo custo para execucdo, sendo mais acessivel para as habitacdes de interesse social.
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Figura 1 - Tipologias de muros avaliadas: (a) Modelo de Referéncia (MR); (b) Modelo Vazado (MLI). Fonte: Os autores, 2018.

Para compor a geometria dos modelos de muros avaliados, foi escolhido um exemplar de edificagéo
térrea de um conjunto habitacional de interesse social existente na cidade de Maceid - AL. O exemplar foi
selecionado devido as vérias intervencdes realizadas pelos usuérios ap6s a entrega da edificacdo pela
construtora, sobretudo, a inser¢do de muros altos e fechados (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplar de edificagéo escolhido em diferentes periodos: (A) perspectiva do projeto, (B) final da execucdo e (C) depois da
entrega aos moradores. Fonte: Contrato Engenharia, 2012; Os autores, 2017.

A partir da escolha das tipologias de muros e do modelo de habitacdo de interesse social, foram
definidos os parametros fixos e varidveis para elaboragdo da matriz de referéncia com todas as simulagGes
possiveis. Para esta pesquisa foram escolhidos oito pardmetros fixos e dois pardmetros variaveis, como
descritos a seguir (Quadros 1 e 2 e Figura 3). Considerando estes parametros, gerou-se uma matriz com 5
casos.

Quadro 1 - Pardmetros fixos escolhidos para as simulacfes

Parametro Fixo Definicdes/Valores Descricéo
1 Recuo para construcdo 5,45m Baseado no exemplar de habitacdo
2 Altura do Muro 2,50 m Valor médio estimado das alturas encontradas no conjunto habitacional
3 Espessura do muro 20cm Baseado nos elementos vazados comercializados
4 Localizacdo da éarea ver(t:iigf)reg I(EpsI;LT:r da Em observancia de exemplares existentes no conjunto habitacional,
destinada ao componente (plano horizontal) sobretudo em relagdo a posic¢ao do portdo da garagem
N A o Inclinacéo escolhida a partir de teste preliminares, em que se avaliou 0s
5 Inclinacéo da lamina 30 o S
aspectos: privacidade e distribuicdo do fluxo de vento
6 Velocidade do vento 3 m/st Baseado na analise das velocidades médias mensais e anuais do vento
para a cidade de Maceid
7 Porosidade do 75% Tentou-se considerar a maior porosidade possivel, priorizando o critério
componente vazado de privacidade.
8 Angulo de incidéncia dos 90° O objetivo foi avaliar o desempenho do muro com o vento incidindo
ventos perpendicularmente as configuracdes estudadas.
=
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Figura 3 - llustragdes esquematicas demonstrando os parametros fixos definidos: (a) planta baixa de locagdo; (b) corte do muro; (c)
vista muro frontal. Fonte: Os autores, 2018.
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Quadro 2 - Par@metros varidveis escolhidos para as simulacdes

Parametro Variavel Definicdes/Valores Descricdo
A lamina na vertical € mais recorrente em muros vazados.
1 Posi¢do da lamina Horizontal e Vertical Optou-se por compara-la com a posigdo na horizontal, ja que

esta pode proporcionar melhores condi¢des de privacidade.

Para cima (posi¢ao horizontal)
Para baixo (posicao horizontal)
Para direita (posicao vertical)
Para esquerda (posicéo vertical)

Considerando o parametro anterior, variou-se as laminas em
distintas dire¢Ges, com intuito de investigar os diferentes
padrdes de escoamento.

2 Direcdo da lamina

3.2. Simulagéo por Dinamicas dos Fluidos Computacional (CFD)

As simulagdes foram realizadas utilizando o software Ansys CFX 18.1 (ANSYS, 2017). Este é um software
CFD que simula o escoamento de fluidos a partir de métodos numéricos como os elementos e 0s volumes
finitos (CUNHA, 2010). O software é amplamente utilizado em pesquisas internacionais e nacionais
envolvendo ventilagdo natural na arquitetura (ANDRADE, 2013; LUKIANTCHUKI, 2015).

Nas simulacdes optou-se por priorizar o detalhamento do componente vazado por conta da capacidade
computacional, assim a modelagem da edificacdo considerou apenas a envoltéria. Os modelos analisados ndo
foram simulados de forma isolada, optou-se por colocar em suas laterais (direita e esquerda) réplicas

1 Velocidade foi corrigida para o valor correspondente & altura de referéncia das aberturas da edificacio, utilizando a equagio
estabelecida em Building Research Establisment — BRE (1978) apud Bittencourt; Candido (2015).
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simplificadas da edificacdo. O intuito foi simular considerando o escoamento do fluxo em condi¢bes mais
préximas da realidade (Figura 4a).

Foi escolhido um dominio fluido retangular (Figura 4b) com as dimensfes baseadas na altura da
edificacdo estudada (H = 4,60 m) conforme as recomendacdes de COST C142: a distancia da entrada
(barlavento) e laterais para qualquer obstaculo = 5H (23 m), a distancia da saida (sotavento) para qualquer
obstaculo = 15H (69 m) e altura do dominio = 6H (27,6 m).

(a)

Figura 4 — Modelagem da geometria da edificagéo (a) e do dominio fluido (b). Fonte: Os autores, 2018.

Optou-se por uma malha tetraédrica ndo estruturada levando em consideragdo a capacidade de
processamento computacional, ja que ela é gerada com mais facilidade e possui melhor adaptagdo em
geometrias mais complexas (LEITE; FROTA, 2013). Nas areas do modelo que tinham maior importancia na
pesquisa, como os elementos vazados, foi necessario refinar a malha (Figura 5). Apds as definicBes do
modelo e da malha, foram inseridos parametros gerais da simulacdo e configurac@es especificas para cada
componente do modelo, conforme sintetizado no quadro a seguir (Quadro 3).

Figura 5 — lustracdo da malha gerada para os modelos analisados. Fonte: Os autores, 2018.

Quadro 3 — Sintese dos parametros para as condicdes iniciais e de contorno

Condigoes iniciais e de contorno Definicdo

Regime da simulacdo Permanente — condi¢Bes de contorno se mantém constantes

Dominio como fluido Gas ideal e pressdo atmosférica local como referéncia

Regime térmico escolhido Isotérmico — desprezam-se as variacOes de temperatura e mistura efetiva do ar

Modelo de turbuléncia k- (k-Epsilon) — custo-beneficio entre o tempo de processamento e a precisio
Funcdes turbulentas de superficie Scalable — funcdes ajustadas com as interag@es entre o fluido e as superficies sélidas
Controle da solugéo matematica Critérilo de con}/e_rgéncia_ RMS? = 10*

(confiabilidade) O ndmero méximo de iteracdes = 250
Yy (vpius* ) = 20 < y+ < 300

Na andlise da qualidade da malha verificou-se que todos os modelos alcangaram o valor estabelecido
como critério de convergéncia RMS. Para y+, os valores obtidos ficaram dentro do limite proposto, com
ressalvas para algumas regiGes do modelo, a exemplo da regido vazada do muro, que obtive valores
inferiores a 20. A dificuldade de alcance do limite proposto relaciona-se a necessidade de aumentar a
espessura da primeira camada de prisma para obter um melhor resultado de y+, em oposi¢do a tendéncia de
diminuir os elementos de malha para representar melhor as pequenas dimensdes da geometria do
componente vazado. Problemas semelhantes também foram encontrados nos trabalhos de Leite e Frota
(2013) e Lukiantchuki (2015). Com base nestas pesquisas, decidiu-se priorizar o nivel de convergéncia e a

2 European Cooperation in Science & Technology (COST) - Cost Action 14: recommendations on the use of CFD in predicting
pedestrian wind environment (COST, 2004 apud COSTOLA, 2006).

3 RMS é definido como o “desvio padrio das leituras das quantidades” (LUKIANTCHUKI, 2015, p. 97).

4 O y+ fornece um valor quantitativo para a qualidade da malha em relagdo a sua capacidade de capturar bem o fenémeno do
escoamento proximo a parede (COSTOLA, 2006).
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definicdo da malha com valores satisfatorios de qualidade. Estes foram escolhidos a partir dos varios testes
realizados.

Por fim, foram realizadas as etapas de processamento das simulagdes e tratamento dos resultados. Foi
possivel obter diferentes informagfes qualitativas e quantitativas do escoamento. Para visualizagdo dos
resultados qualitativos, foram determinados dois planos de corte (Figura 6), um horizontal (altura = 0,85 m) e
um vertical longitudinal (no sentido do fluxo)® . Para a analise quantitativa foram distribuidos pontos de
medicdo no modelo, com eles foi possivel monitorar a velocidade do vento. Definiu-se uma malha com o
total de 16 pontos de medicdo (Figura 7), sendo 3 pontos externos ac modelo (a barlavento do muro); 9
pontos distribuidos no recuo frontal (a sotavento do muro); e 4 pontos localizados no espaco interno da
edificacdo (proximos as aberturas da fachada frontal).

A partir dos resultados quantitativos e qualitativos de cada modelo foi realizada a avaliacdo
comparativa entre o0 caso de referéncia e os casos com a tipologia vazada. Os dados de velocidade dos ventos
foram caracterizados como base na escala cromatica desenvolvida por Morais (2013)® A escala se divide
em quatro niveis de velocidades médias (Figura 8), sendo o intervalo de 0,41 a 0,80 m/s em que € possivel
perceber uma reducdo de carga térmica.
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Figura 7 — Localizagdo dos pontos de medic&o da velocidade do vento.
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Figura 6 — Planos de corte horizontal (a) e vertical (b) Figura 8 — Escala cromatica de velocidades médias aplicadas ao
elaborados na etapa de visualizacdo dos resultados. conforto térmico. Fonte: adaptada de Morais (2013).

4. RESULTADOS

Os resultados foram divididos em duas se¢des: (1) uma para analise dos resultados qualitativos, em que
foram avaliados os padrdes de distribuicdo do fluxo de vento, e (2) outra secdo para analise dos resultados
guantitativos, em que os casos foram avaliados a partir dos dados obtidos para velocidade do vento.

4.1. Analise Qualitativa

Os resultados demostraram gque no modelo de referéncia (MR) o escoamento do vento ao encontrar a barreira
sofreu um desvio para cima do muro. O fluxo ao ultrapassar 0 muro se desloca para a cobertura da
edificacdo, esta redireciona parte do escoamento para regido frontal (Figuras 9 e 10). Assim, nesta area
gerou-se uma zona de turbuléncia, onde houve recircula¢éo do fluxo de ar. Como consequéncia desse padréo
de distribuicdo, observa-se a ocorréncia de fluxos reversos através das aberturas da habitagdo, ou seja,
independentemente da localizacdo das aberturas, seja a barlavento ou a sotavento, estas funcionaram como
entrada e saida de vento. Isso indicou o impacto que o muro provoca na distribuicdo das pressdes nas
superficies do modelo, fato que converge com outros estudos, com o de Chang (2006).

Nos muros vazados o padrdo de circulacdo do fluxo de vento foi significativamente distinto do MR,
pois parte do fluxo incidiu no lote através do componente vazado. Como consequéncia, percebe-se o
incremento da velocidade do vento nas regides a barlavento e a sotavento do muro. Comparando as
tipologias de muros vazados entre si, percebe-se a ocorréncia de distintos comportamentos na distribui¢do do
fluxo de vento (Figura 9).

5> A altura do plano horizontal foi definida conforme as recomendacdes da norma 1SO 7726:1998 (1SO, 1998). O plano
vertical foi posicionado de forma que seccionasse 0 componente vazado.
6 Elaborada com base nas pesquisas de Bedford (1948), Allard (1998) e Candido et al. (2010).
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Figura 9 - Planos de corte vertical e horizontal dos casos analisados, evidenciando a distribuicdo do escoamento do fluxo de vento.

Nos casos da tipologia de Muro com Léaminas Inclinadas Horizontais direcionadas para Cima
(MLIHC), o fluxo ao incidir no muro seguiu uma trajetéria ascendente. Quando o escoamento se aproximou
da cobertura da edificacdo retornou para regido frontal, gerando zonas de turbuléncia e reduzindo a
abrangéncia do escoamento (Figuras 10b). Ao analisar os casos com Muro de L&minas Inclinadas
Horizontais direcionadas para Baixo (MLIHB), verificou-se que parte do fluxo de ar ao ultrapassar o
elemento vazado seguiu uma trajetdria descendente. Apds tocar no solo do modelo, o escoamento ascendeu
na direcdo da edificacdo, gerando uma zona de turbuléncia (Figura 10c). Percebe-se nas Figura 10c que a
distribuicdo do escoamento ocorreu de forma mais ampla do que nos modelos anteriores (MR e MLIHC). O
fluxo de ar incidiu no lote alcancando maiores velocidades, o que consequentemente promoveu uma reducao
consideravel das zonas de estagnacdo a barlavento da edificacdo. Contudo, esse padrdo nao se refletiu no
interior da edificacdo, visto que o fluxo que entrou pela abertura assumiu uma trajetoria ascendente, se
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concentrando no nivel do teto (Figura 10c). Assim, ainda predominou um padrdo de circulagdo com baixas
velocidades do vento.
IIHM)
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Figura 10 - Ampliacdo do plano de corte vertical para os casos: (a) MR, (b) MLIHC e (c) MLIHB, evidenciando a distribui¢do do
escoamento do fluxo de vento.
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Nos modelos de Muro com Laminas Inclinadas Verticais (MLIV) o fluxo se deslocou no sentido de
direcdo da lamina. Nos casos com Laminas direcionadas para Direita (MLIVD), o escoamento foi conduzido
para a fachada frontal da edificagdo, incidindo na abertura préxima a lateral direita. Pela outra abertura
frontal, ocorreu o predominio do fluxo reverso, ou seja, ela funcionou mais como saida do que entrada de
vento (Figura 11b).

Os resultados demonstraram que nos casos com Laminas Verticais direcionadas para esquerda
(MLIVE) o fluxo de ar ao ultrapassar 0 componente vazado tendeu a ser conduzido para o recuo lateral.
Observa-se que 0 movimento de ar produzido pela configuragdo gerou um fluxo que incidiu paralelamente a
fachada frontal (Figura 11c). Essa condicdo prejudicou o aproveitamento da ventilagdo na edificagdo. Nesse
sentido, apesar do aumento na velocidade do ar na regido a barlavento da edificagdo, nas aberturas
predominaram um fluxo reverso, ou seja, as janelas frontais tenderam a funcionar mais como saida do que
como entrada de vento, semelhante ao Modelo de Referéncia (MR).

Percebe-se que as La&minas Inclinadas Verticais quando direcionadas para Direita (MLIVD)
possibilitaram uma melhor distribuicdo do fluxo de vento na regido a barlavento da edifica¢do, do que as
Laminas Inclinadas Verticais direcionadas para Esquerda (MLIVE). Estas, no entanto, proporcionam
condicdes mais adequadas de privacidade, visto que o direcionamento para direita deixou a habitacdo mais
exposta a visdo externa (Figura 11b e 11c).

Figura 11 - Ampliagdo do plano de corte horizontal para os casos: (a) MR, (b) MLIVD e (c) MLIVE, evidenciando a distribui¢do do
escoamento do fluxo de vento.

Comparando todos os modelos vazados no que se refere ao padréo de distribuigdo do fluxo de vento
no recuo frontal e na sua incidéncia pelas aberturas da edificacao, verificou-se que:

» Os melhores desempenhos foram para as tipologias de Muros com Laminas Horizontais direcionadas
para Baixo (MLIHB) e de Muros com Laminas Verticais direcionadas para Direita (MLIVD). Visto que a
posi¢do e o direcionamento das ldminas conduziram de forma mais direta o fluxo para dentro da edificacéo.

» O MLIHB obteve maior abrangéncia e intensidade no recuo frontal do que o MLIVD. Contudo, sua
incidéncia nas aberturas é prejudicada devido ao direcionamento do fluxo para o nivel do teto, reduzindo o
potencial de aproveitamento da ventilacdo.

« No geral, o padrao de distribuicdo mais desfavoravel foi percebido no caso com o Muro de Laminas
Horizontais direcionadas para Cima (MLIHC). Este se assemelhou com o Modelo de Referéncia (MR) no
que se refere ao predominio de zonas de estagnagé&o.

4.2. Analise Quantitativa

Os valores de velocidade do vento obtidos para o Modelo de Referéncia (MR) demonstraram 0 impacto
consideravel do muro ndo permeavel, pois considerando o fluxo do vento livre (1,18 m/s), onde ndo ha
influéncia das obstrucdes, a reducdo da velocidade do vento a barlavento do muro foi de aproximadamente
70%. Enquanto a redugdo a sotavento do muro chegou a ultrapassar 80%. Nas areas internas da edificacdo as
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velocidades médias foram menores do que 0,04 m/s, uma reducdo de cerca de 97%. Fato que convergiu com
a literatura, principalmente com os estudos de Boutet (1987) apud Bittencourt e Candido (2015). Os valores
de velocidade do vento no recuo frontal (sotavento do muro) alcangaram uma média de 0,22 m/s (Figuras 12
e 13). Tomando como referéncia a escala cromatica desenvolvida por Morais (2013), esse valor
caracterizaria a ventilagdo natural como existente, porém muito préxima do limiar minimo. No entanto, para
as condigdes internas a ventilacdo foi classificada como imperceptivel, ou seja, indicando o néo
favorecimento ao resfriamento fisioldgico e da edificacdo (Figura 12).

Nos casos com muros vazados, o comportamento a barlavento e a sotavento do muro variaram
significativamente em comparacdo com o Modelo de Referéncia (MR). Contudo, quando se considera 0s
valores obtidos na area interna da edificacdo, nota-se que as tipologias vazadas se assemelharam ao MR
(Figuras 12 e 13).
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Figura 12 - Grafico demonstrando o comportamento da velocidade média do vento e o rebatimento nos niveis de ventilagdo natural
para o conforto térmico.

No caso do muro vazado com ldminas horizontais direcionadas para cima (MLIHC), percebe-se que a
velocidade a barlavento do muro alcangou valores acima de 0,55 m/s, um acréscimo de mais 60% em relacéo
ao Modelo de Referéncia (MR). Enquanto a sotavento do muro os valores decairam consideravelmente,
alcangando niveis em torno de 0,29 m/s, um incremento de 30% em relacdo ao MR (Figura 14). Os niveis de
velocidade do vento interno ficaram abaixo de 0,10 m/s, uma condi¢do considerada, demasiadamente,
desfavoravel para o conforto térmico (Figuras 12 e 13).

O muro com laminas direcionadas para baixo (MLIHB) obtive uma velocidade média no recuo frontal
de aproximadamente 0,67 m/s, resultando em um acréscimo de mais de 200% em relacdo ao MR. Este nivel
caracterizaria a ventilagdo natural como satisfatoria. Ressalta-se também que no caso MLIHB, a média da
velocidade a sotavento do muro foi mais elevada do que a barlavento (Figuras 12 e 13). No entanto, quando
se observa as condic@es internas da edificacdo a média da velocidade foi menor do que o MR (Figuras 13 e
14). Este comportamento se relaciona com o padrdo de movimentagdo do ar, que concentra o fluxo no nivel
do teto, como observado na anélise qualitativa.

Nota-se que as tipologias com Muros com L&minas Inclinadas Verticais direcionadas para Direita
(MLIVD) e direcionadas para Esquerda (MLIVE) apresentaram resultados semelhantes quanto a velocidade
do vento a barlavento do muro. Comparando com o Modelo de Referéncia (MR), ambas tipologias obtiveram
um incremento de aproximadamente 90%. Contudo, quando se observa a regido de recuo frontal (sotavento
do muro), verifica-se um comportamento distinto entre elas (Figura 14).

Como é possivel visualizar na figura 12, no caso MLIVD, o fluxo de vento obteve maiores
velocidades nas areas mais proximas do muro (s2), enquanto no caso MLIVE, os niveis mais elevados foram
na regido mais proxima da edificacdo (s4). Para o caso MLIVD a média da velocidade do vento registrada foi
de 0,44 m/s, um incremento de 100% em relagdo ao MR. Ja o caso MLIVE obteve uma média de 0,48 m/s,
resultando em um aumento de 120% (Figuras 13 e 14). Semelhante aos outros casos, a média registrada
dentro da edifica¢do ndo gerou condicOes satisfatorias de ventilacdo natural para o conforto térmico.
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vazadas em relacdo ao Modelo de Referéncia — MR.

Comparando todos os modelos vazados em relagéo aos valores de velocidade do vento, verificou-se
gue guando o vento incide a 90°:

» O caso que apresentou melhor desempenho a sotavento do muro foi o com Laminas Inclinadas
Horizontais para Baixo (MLIHB).

» O caso que apresentou pior desempenho a sotavento do muro foi o com Laminas Inclinadas
Horizontais para Cima (MLIHC).

« Verificou-se que ndo existiram variacdes significativas nos valores obtidos para a regido interna da
edificagdo. Os resultados demonstraram baixas velocidades do vento, sem que houvesse melhoras evidentes
nas condicOes de ventilacdo. Relaciona-se este fato as interferéncias da tipologia e das caracteristicas da
edificacdo nos resultados, sobretudo em relagdo a certos aspectos como:

(1) a presenca de apenas um recuo lateral, visto que o escoamento tende a se deslocar para essa regido,
prejudicando a abrangéncia do fluxo no recuo frontal.

(2) o tipo de cobertura, que interfere na separacéo e direcionamento do fluxo.

(3) a tipologia das aberturas, do tipo de correr, que possui uma area Util pequena, reduzindo o
potencial de aproveitamento da ventilacdo natural.

5. CONCLUSOES

De um modo geral, os resultados obtidos demonstraram vantagens na inclusdo do componente vazado em
habitacbes de interesse social. Pois observou-se o incremento no desempenho da ventilacdo natural
promovido pela maioria dos casos de muros vazados no recuo frontal (sotavento do muro) em relacdo ao
Modelo de Referéncia (MR). Entretanto, ao comparar as diferentes tipologias de muros vazados, constatou-
se varia¢Oes significativas nos resultados quantitativos e qualitativos.

Nesse sentido, o trabalho ressaltou a influéncia da tipologia e dos pardmetros de configuracdo do
componente vazado no aproveitamento da ventilagdo natural. Sobretudo o posicionamento e direcionamento
das laminas, em que foi verificado o maior potencial nas ldminas horizontais direcionadas para baixo. Esta
configuragéo possibilitou melhor padréo de escoamento e um maior incremento nos valores de velocidade do
vento na regido de recuo frontal. Além disso, pode proporcionar melhores condi¢@es de privacidade.

Foi evidenciado também que o incremento da velocidade do vento na regido de recuo frontal nos casos
vazados, ndo se refletiu em melhorias significativas no espago interno da edificacdo. Pois todos 0s casos
analisados apresentaram baixos desempenhos, o que ocasionou condig¢des insatisfatérias de conforto térmico.
Relaciona-se este fato as interferéncias da tipologia e das caracteristicas da edificagcdo nos resultados. Nesse
sentido, ressalta-se a necessidade da insercdo dos muros vazados aliados as outras estratégias projetuais de
aproveitamento da ventilagdo natural.
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