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RESUMO

O artigo trata de uma aplicacdo de estudo de caso na cidade de Campina Grande/PB, regido Nordeste do
Brasil. O empreendimento do Programa Minha Casa Minha Vida possui 21 blocos de apartamentos (4
andares cada), dispostos em trés variacbes de quantidade de apartamentos por pavimento. Em sua
implantag&o aspectos importantes do clima local, como insolagéo e ventilagdo naturais sdo negligenciados, o
que sugere problemas de conforto térmico. O objetivo deste artigo é analisar a ventilagdo natural no conjunto
e propor uma nova implantacdo para 0 mesmo. Metodologicamente a ferramenta utilizada foi o ANSYS
CFX, um software de fluidodindmica computacional (CFD). Os resultados confirmam que o afastamento
minimo intra-blocos, privilegia a ventilacdo apenas dos blocos a barlavento, os demais ficam prejudicados
pela padronizacdo do seu gabarito e por estarem posicionados na “sombra de vento”. Espera-se contribuir
para reflexdo sobre 0 uso desta tipologia visando a melhoria na qualidade de vida dos usuérios.
Palavras-chave: ventilagdo natural, edificios monoliticos, simulagdo computacional, CFD.

ABSTRACT

The article deals with a case study application in the city of Campina Grande / PB, Northeastern region of
Brazil. The Programa Minha Casa Minha Vida project has 21 apartment blocks, with three modules of
apartments per floor. Impossible for local climatic improvement, as insolation and control of natural
resources are neglected, which is a problem of thermal comfort. The objective of this article is to analyze the
natural and ninth venting an implantation post to same. Methodologically, a tool used was ANSYS CFX,
computational fluid dynamics (CFD) software. The results confirm that the minimum intercompact
movement, favors only one unit of windward blocks, the others are prejudiced by the standardization of their
template and are positioned in the "wind shadow". It is hoped to help in the reflection on the use of this tip to
improve the quality of life of the users.

Keywords: natural ventilation, monolithic buildings, computer simulation, CFD.
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1. INTRODUCAO

Agravada pela a crise energética instalada mundialmente na década de 70, a responsabilidade da Arquitetura
e do Urbanismo foi notadamente ampliada ganhando papel fundamental na promocdo de cidades mais
“sustentaveis”, pois sdo essenciais para o planejamento do espaco urbano bem como dos edificios que ali
ocupam mediante da correta utilizacdo dos recursos naturais e do consumo energético racional.

Dentre as diversas estratégias para concretizacdo de uma arquitetura e urbanismo mais conscientes
ambientalmente, o uso a ventilacdo natural- fenémeno caracterizado pela movimentacéo do ar sem a inducéo
de nenhum sistema mecanico- € certamente uma forte estratégia projetual, pois favorece o conforto térmico
passivo de modo direto e a baixo custo. Neste artigo busca-se investigar a ventilagdo natural por acdo dos
ventos (ventilacdo cruzada) a qual é, segundo a NBR 15220-3 (2005), uma estratégia indicada para sete das
oito zonas bioclimaticas brasileiras.

O cenario escolhido para esta pesquisa participa do contexto das habitaces de interesse social (HIS),
inseridas no programa habitacional brasileiro intitulado “Programa Minha Casa, Minha Vida- PMCMV”, por
se tratar de habitagcBes destinadas a populacdo de baixa renda e por apresentar uma caracteristica muito
particular que vem sendo adotada em todo o pais pelas empresas executoras deste tipo de empreendimento, o
fato de replicar projetos em quaisquer localidades regidos pela lei da maior quantidade de blocos por gleba.
Assim, aspectos importantes do clima local, como insolagdo e ventilagdo naturais sdo muitas vezes
negligenciados, o que coloca muitas vezes em xeque a qualidade dessas habitaces.

Trazendo para o contexto local, a cidade de Campina Grande/PB, localizada no semiérido da regido
Nordeste do Brasil, vem apresentando um intenso crescimento/expansao de sua malha urbana, assim como
outras cidades brasileiras de porte médio e, portanto, vem apresentando alteracdes na configuragdo de suas
paisagens, descaracterizando e degradando seus componentes naturais. Reflexo deste fenbmeno é comum
observar na cidade o surgimento de grandes conjuntos habitacionais, dentre eles os que séo subsidiados pelo
PMCMV. Dentre as muitas tipologias arquitetnicas destes conjuntos, uma em especial vem ganhando muita
forca neste programa habitacional, que é o caso dos edificios monoliticos (adota-se este termo no trabalho
referindo-se aos edificios de geometria muito alongada quanto a sua largura). Esta tipologia, como ja
investigada por Morais (2013) é muito desfavoravel a ventilagdo natural interna de suas unidades
habitacionais. Por este motivo volta-se o olhar neste trabalho para esta tipologia, no entanto, para um estudo
de ventilagdo em meio urbano.

Romero (2001) salienta que dentre todos os componentes do clima, as condi¢Ges de ventilacdo
sofrem as maiores alteragdes durante o processo de urbanizagéo. I1sso ocorre pelo fato de que o percurso que
0 vento realiza na massa construida tem rela¢do direta com a forma, dimens&o e justaposicéo das edificacoes,
além de outros elementos urbanos como a orientacdo das ruas, gabaritos (alturas) dos edificios, que geram
um grande impacto nas condicGes de vento.

Diversos trabalhos cientificos apontam a urbanizacdo como responsavel pela mudanga no
comportamento dos parametros climéticos locais e, consequentemente, das condi¢des de conforto térmico
nas cidades, mantendo, portanto, estreita ligacdo com a atividade de planejamento urbanistico (OKE, 1987;
KATZSCHNER, 1997; BRANDAO, 2009). O desenvolvimento de novas propostas e diretrizes de
planejamento adequadas as condic@es locais &, portanto, essencial a criacdo de cidades que proporcionem
qualidade de vida e conservacao energética.

Sendo assim, propGe-se este trabalho no intuito de contribuir para reflexdo da temética de ventilacéo
urbana, como potencializa-la na malha urbana bem como facilitar seu rebatimento para o ambiente interno e
para o nivel do pedestre.

2. OBJETIVO

Diagnosticar condi¢Ges de ventilagdo natural por meio de simulacdo fluidodindmica em conjunto do
PMCMV criteriosamente escolhido na cidade de Campina Grande/PB e propor um cenério de mudanga para
0 mesmo, visando melhorias na ventilagdo do conjunto bem como menor impacto no seu entorno imediato.

3. METODO

O método do trabalho se baseia em quatro etapas principais:
- Escolha e caracterizagdo do conjunto PMCMYV;
- Caracterizagdo climética da cidade estudada, sobretudo no aspecto da ventilagdo natural;
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- Realizacao de simulagdo computacional da ventilacdo natural no conjunto por meio de software CFD
(etapa de diagnéstico da situacdo atual);

- Proposigé@o de melhorias projetuais no conjunto habitacional para potencializar a ventilagdo natural
no mesmo e no entorno imediato a ele (etapa de situagéo proposta).

A ferramenta central utilizada nesta pesquisa para simulacdo da ventilagdo natural no conjunto
PMCMYV escolhido é a fluidodindmica computacional ou sigla CFD (Computacional Fluid Dynamics). Os
CFD’s vém sendo largamente usados e aceitos na comunidade cientifica internacional como um dos métodos
de predicdo da ventilacdo natural (LEITE, 2010; LEITE, 2015; PRATA, 2005; MORAIS, 2013), pois se trata
de um método de predicdo da ventilacdo natural. Dentre os diversos tipos de CFD, utilizou-se o programa
ANSYS CFX nesta pesquisa.

3.1 Selecéo e caracterizacdo do estudo de caso

O estudo de caso selecionado para esta pesquisa trata-se de um conjunto habitacional do PMCMV entregue
no inicio de 2016. Este empreendimento, diferente dos demais, localiza-se no interior da malha urbana da
cidade de Campina Grande, e ndo em sua periferia como € comum neste tipo de programa (Figura 1). Logo
se percebe que seu impacto no microclima local tende a ser maior que outro que estivesse em zona
periurbana.

Outro fator de escolha desse empreendimento é sem ddvida a tipologia arquitetdnica adotada, blocos
monoliticos que abrigam 8, 10 e 12 apartamentos por andar, o que confere uma caracteristica
formal/volumétrica de prisma bastante longitudinal. Trata-se de um empreendimento que possui um total de
864 unidades habitacionais, e conta com uma éarea total aproximada de 42330m2 onde sdo dispostos 21
blocos sendo destes, 6 de 8 apartamentos por pavimento, 6 de 10 apartamentos por pavimento e 9 de 12
apartamentos por pavimento, como mostra a Figura 2.
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Fig. 1 Localizacdo de empreendimentos do PMCMV em Campina ) )
Grande - PB Fig. 2 Implantacéo do Conjunto no lote.

3.2 Caracterizacgdo da ventilacdo de Campina Grande/PB

A partir do Banco de Dados Meteorol6gicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), foi possivel obter a partir da
estacdo de cdodigo 82795 (Lat. -7°21° e Long. -35°88’) as variaveis atmosféricas de temperatura, umidade
relativa, direcdo e velocidade média dos ventos durante um periodo de 20 anos consecutivos (de 1995 a
2015).
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Dividiu-se as dire¢Ges do vento em oito faixas centradas nas dire¢cbes Norte (0°) a Noroeste (315°).
Posteriormente procedeu-se a determinacéo das direcGes predominantes dos ventos e as velocidades médias
representativas de cada dire¢do. Constatou-se que em Campina Grande a dire¢do predominante anual é
Sudeste, apresentando maior frequéncia em 10 meses do ano com velocidade média de 3,72m/s, seguida da
direcdo Leste com maior frequéncia nos meses de Novembro e Dezembro e uma velocidade média de
3,83m/s.

Apesar de apenas sO dois meses apresentarem predominancia leste, sdo meses quentes (altas
temperaturas) e a ventilacdo nesses meses se faz muito necessaria, pois atua retirando calor do ambiente e
consequentemente diminuindo as temperaturas nestes locais.

Decidiu-se entdo simular as duas direcdes predominantes, a dire¢cdo a 90° (usou-se banco de dados do
vento Leste) e 130° (banco de dados da diregdo Sudeste) a fim de observar como o vento se comporta entre
o0s blocos do conjunto, mostrando a relacdo entre a morfologia urbana e a promocéo da ventilacdo natural na
cidade. Infelizmente por questdes de compilacdo de dados para esta publicacdo, este artigo focara apenas nos
resultados encontrados na direcdo predominante Sudeste.

3.3 Simulagéo computacional da ventilagdo natural (ANSYS-CFX):

O ANSYS-CFX comp@e-se de quatro mddulos (ICEM, CFX Pre, CFX Solver e CFX Post) nos quais podem
ser executadas etapas da simulagdo que vao desde a confec¢do do modelo até o tratamento dos resultados.

3.3.1 Confecgdo do modelo para simulagédo (CAD)

A fase de confecgdo do modelo tridimensional do conjunto foi realizada no AutoCAD por questdes de
facilidade de trabalho, apesar de ser permitida no médulo ANSYS ICEM. Branddo (2009) recomenda que na
geometria dos blocos sejam utilizados os comandos polyline, extrude, union, subtract. Esta informacéao é
importante, pois os objetos precisam ser compreendidos como s6lidos no mddulo em que ocorre a confecgdo
da malha (ANSYS ICEM). Foi confeccionado o modelo de implantagdo atual considerando o entorno
imediato do conjunto estudado, tendo em vista que o entorno tem influéncia direta na ventilagdo natural do
empreendimento. Seus blocos possuem largura padrdo de 12,52m e variacdo apenas em seu comprimento
(blocos de 8 pavimentos por andar medem 39,28m, blocos de 10 pavimentos por andar medem 49,11m e
blocos de 12 pavimentos por andar medem 58,94m). Os edificios possuem altura padrdo de 10,6m cada um,
considerando que todos eles possuem 4 pavimentos (térreo + 3) e um pé direito de 2,40m (Figura 3).

a- Blococom8

b- Bloco com 10 apartamentos

apartamentos por .
por pavimento

pavimento

¢ - Bloco com 12 apartamentos por pavimento

Fig. 3 Modelos tridimensionais dos blocos do conjunto estudado

3.3.2 Confecgédo da malha tetraédrica (ANSYS ICEM)
Quando exportado para 0 médulo ANSYS ICEM, o primeiro passo realizado no modelo foi a criagéo de
pontos em todas as arestas dos edificios. Isto evitou mas formacgdes nas aberturas quando foi confeccionada a
malha. Para o dominio octogonal (Figura 4), escolhido por melhor representar todas as dire¢des da rosa dos
ventos, tomou-se como referencial o trabalho de Leite (2015) utilizando os seguintes valores: o limite
superior do dominio foi definido por cinco vezes a altura do edificio (10,6m), ja para largura e comprimento
do dominio foi considerada quinze vezes a altura do edificio para todos os lados o que garante uma obstrucédo
menor que 3% como aconselha Cost (2004). O modelo tridimensional do conjunto habitacional estudado
pode ser observado na figura 5.

Quanto a malha, os principais parametros seguiram padroes estabelecidos em outras simulacdes
computacionais de ventilacdo natural (LEITE, 2010; LEITE, 2015; PRATA, 2005; MORAIS, 2013).
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Utilizou-se a malha ndo estruturada tetraédrica por se ajustar melhor a geometrias complexas, além disso,
requer uma menor complexidade computacional e consequentemente um tempo menor de simulagdo.
Determinou-se para a Part do conjunto um refinamento com tamanho méximo do elemento de 0,5m e nas
demais Parts do dominio de 20m, resultando em aproximadamente 15 milhGes de elementos (como mostra a
Figura 6) e tempo médio de simulacéo de 132 horas (5 dias e meio).

Fig. 5 Visdo tridimensional do conjunto estudado
(situacdo atual)

Fig. 4 Relagéo de dominio.

Fig. 6 Malha tetraédrica do conjunto.

3.3.3 Simulagdo Computacional (ANSYS CFX): diagnéstico da situagéo atual

No CFX-Pre as condicGes iniciais seguiram o padréo indicado pelo CFX para este tipo de simulagéo, apenas
ressalta-se a escolha do modelo de turbuléncia. Utilizou-se o modelo de turbuléncia k-g (k-Epsilon), que é
mais usado para escoamentos externos (LEITE, 2015; PRATA, 2005) como ¢é o caso da pesquisa. Foram
adotadas para a simulacéo as seguintes condi¢des: na face considerada de entrada de vento (INLET) utilizou-
se a equacdo do perfil logaritmico do vento (Equacdo 1); o conjunto e 0 seu entorno, assim como as bases
foram considerados (WALL) e na face de saida de vento (OUTLET) considerou-se pressao nula.

Onde: Equacdo 1
. V/(z) = velocidade na altura desejada;
Vs =V, . in(ﬂ) z= altura desejada;
(Z) - (zref} -z!*ef V(Zref) = velocidade na altura de referéncia;
E?l-(_—‘:{'{]—:}

z0= Rugosidade da regido (usou-se 0,5m por néo ser area tdo adensada da cidade).

No mddulo CFX-Solver os principais pardmetros utilizados foram o numero de itera¢des (300 a 10.000) e o
critério de convergéncia (10~8). Como o objetivo é obter resultados confiaveis é recomendado verificar a
convergéncia dos graficos RMS gerados durante a simulacdo. No CFX-Post, foram gerados dois planos
horizontais: Plano 1 e 2 localizados respectivamente a 1,5m, e a 6,5m do solo, correspondentes & altura de
zona de respiracdo humana (em média 1,5m acima do solo) do primeiro e terceiro pavimentos. Além de
recursos de analise qualitativa do fluxo de ar interno, utilizou-se uma ferramenta denominada monitor points,
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ou seja, pontos distribuidos estrategicamente nos locais escolhidos, para a mensuracdo das velocidades
médias do ar a 1,5 e 6,5 metros do solo. A criacdo desses pontos foi feita no préprio CFX-Post, e a partir das
tabelas os resultados da variavel desejada foi obtida (no caso, valores de velocidade do ar).

3.4 Proposicdo de melhorias projetuais no conjunto habitacional para potencializar a
ventilacdo natural no mesmo e no entorno imediato a ele.

Apos andlise dos resultados das simulagBes de ventilagdo natural da implantacdo atual, alguns problemas
principais foram detectados, e com base neles, algumas intervencGes em parametros projetuais foram
sugeridas no conjunto, como mostra o quadro abaixo.

Tabela 1 — Comparacao entre os parametros da situacao atual e proposta.

Situacgao atual (parametros)

Situacgdo proposta (parametros)

- Disposi¢cdo dos blocos em arranjo de forma
inclinada e alinhados entre si, sem a minima
preocupacdo com a insolacdo (suas maiores fachadas
estdo voltadas praticamente para leste e oeste) e com
recuo minimo (Figura 7) entre alguns blocos (em
torno de 6, 7 metros);

AFASTAMENTO ENTRE OS BLOCOS \
Fig. 7 Recuo minimo entre os blocos na implantacdo atual do
conjunto.

- Angulo de implantagdo dos blocos e
posicionamento de forma a minimizar regides de
sombra de vento (Figura 8), aumento de recuos
intra-blocos e revisdo de angulo de implantacdo
face ao vento incidente (segundo estudo de Liu et al
(2014)); .
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et

| & o

l —ad 1

8 UND POR PAVIMENTO

10 UND POR P# F
Fig. 8 Proposta com alteragdo no nimero de blocos e no recuo
entre eles.

AVIMENTO

- Altura padronizada dos blocos (baixa rugosidade);

. =1 5= =
(@) _ -
Fig. 9 Esquema de altura e caminho do vento no conjunto na
situacdo atual.

- Altura variada dos blocos (aumentando a
rugosidade do conjunto);

(b) o Lsa= Sl " s r B3 -t o . A
Fig. 10 Esquema de altura e caminho do vento no conjunto na
situacdo proposta.

- Poucas areas livres e de convivio no conjunto (ja
que o térreo é usado também para apartamentos);

- Insercéo de pilotis e de pavimentos vazados como
aumento de permeabilidade ao vento bem como
aumento de areas livres de convivéncia.

- Numero elevado de unidades habitacionais no
conjunto (864 unidades)

- Manutengdo do nimero de unidades habitacionais
no conjunto (864 unidades)

E importante tecer algumas consideraces sobre as mudancas sugeridas na situagdo proposta:
- a area do terreno permanece a mesma na situacgdo atual e situacdo proposta;

- a0 passo que algumas mudancas trariam aumento de custo ao conjunto habitacional (inser¢do de
pilotis, aumento de altura dos blocos), em contrapartida ofereceriam ganhos como liberagdo do solo
e aumento de areas livres de convivéncia;

- mudancas estratégicas (como angulo de implantacdo dos blocos, insercdo de pilotis e pavimentos
vazados) foram aqui adotadas ndo como sugestdo a serem implantadas ao conjunto existente (o que
seria impossivel) e sim como um exercicio para demonstrar a forca de algumas decisdes em fase
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projetual e seu rebatimento na qualidade de um projeto habitacional que vem sendo reproduzido em
massa no pais.

4. RESULTADOS

A analise dos resultados que é aqui apresentada traz objetivamente a compara¢do entre o modelo de
implantacdo atual e o novo modelo de implantacdo proposto com planos de anélise localizados a 1,5m do
solo (altura de respiracdo dos pedestres) bem como a 6,5m do solo (altura equivalente em média ao terceiro
pavimento).

A intencdo foi realizar uma anélise (quali-quantitativa) e discutir o que ocorreu do ponto de vista da
ventilagdo natural entre os blocos, tanto do ponto de vista do conforto do pedestre como do ponto de vista da
possibilidade de ventilacdo cruzada interna nas unidades habitacionais. Como a velocidade do ar é um dos
fatores de promocdo de conforto térmico, foi entdo a varidvel mais evidente no estudo.

Em relacdo aos valores de velocidade confortaveis ao pedestre (dados quantitativos), tomou-se como
base a escala de conforto produzida por Sousa et al (2014), mostrada na Figura 11, por meio da qual foi
possivel compreender quais zonas do conjunto que estavam dentro da zona de conforto ou ndo. Esta escala,
segundo os autores, baseia-se na escala de Beaufort e nos maximos valores descritos por Silva (1999, apud
Sousa et al (2014).

Excala de velocidade de conforto
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Fig. 11 Escala de velocidade de conforto.

Ao comparar a implantacdo atual e a implantagdo proposta (Figura 12), no plano a 1,5 m do solo
nota-se 0 quanto a decisdo projetual de se utilizar pilotis em todos os pavimentos térreo dos blocos foi
importante. Nesta altura (1,5m) todos os pontos tiveram suas velocidades ampliadas. Além de maior
permeabilidade ao vento, os pilotis garantiram liberagdo do solo, criacdo de areas livres e espaco de
convivéncia para os usuarios. Ressalta-se também que as velocidades do entorno imediato do conjunto
também melhoraram, a exemplo da porc¢éo norte do conjunto é possivel verificar que as velocidades que
antes eram de 0,20m/s passaram a atingir valores em torno de 1,50m/s (Figura 12).

A nova disposi¢édo ndo alinhada dos blocos, optando por um novo arranjo, o de "tabuleiro de damas”,
minimizou a criacdo de sombras de vento intra-blocos, 0 que antes era um fator de reducéo de velocidade.
Com isso potencializou-se o diferencial de pressdo nas fachadas.

O novo posicionamento dos blocos (maiores fachadas perpendiculares ao vento dominante) permitiu
alguns efeitos de desvio de massa de ar, no entanto, potencializou-se o diferencial de presséo nas fachadas.
De acordo com Liu et al (2014) observou-se que a ventilagdo natural diminuia a medida que o angulo de
incidéncia do vento se tornava obtuso em relacdo a fachada, levando em consideracdo seus estudos buscou-
se corrigir isto.

Os blocos implantados ao “fundo” do conjunto, como esperado, ainda foram os que apresentaram
velocidades mais baixas, no entanto, se comparadas a situacao atual, percebem-se ganhos.

O espacamento maior entre os blocos permitiram maior ventilagdo entre eles, observa-se
quantitativamente no gréafico (Figura 13), no entanto, em dois pontos apenas, os valores foram superiores a
2m/s, o que segundo escala de Sousa et al (2014), configuraria sensa¢éo de conforto térmico para o pedestre.
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Implantacdo atual Implantagio proposta

Fig

. 12 Imagem de contorno a 1,5 metros do solo da situagdo atual e da situacdo proposta

Implantacido atual: Implantacdo proposta:

VELOCIDADES NOS PONTOS NA ALTURA DE LSM DO
SOLO - INCIDENCIA SUDESTE
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Fig. 13 Grafico comparativo das velocidades nos pontos a uma altura 1,5 metros, na implantagdo atual e proposta, com vento
incidente sudeste.

Partindo para um plano de analise mais elevado, a 6,5m do solo, podem-se tecer comparagdes entre
situacdo atual e proposta, como mostra Figura 14. Apesar de, na situacdo proposta, os blocos apresentarem
gabarito mais elevado, o entorno nao é tdo prejudicado com relacdo a ventilagdo (o entorno é essencialmente
residencial térreo, por isso ndo aparece neste plano de corte). Pilotis, pavimentos vazados e a diferenga de
altura entre os edificios fazem com que o vento tenha uma maior permeabilidade na malha urbana e cheguem
aos edificios localizados no entorno, que hoje possuem baixa altura, mas podem vir a mudar no futuro.

Os efeitos de esteira assim como na imagem de contorno a 1,5m do solo diminuiram, pois
concordando com Bittencourt et al (1997), em suas simulagbes com edificios mais altos, o fator mais
importante na distribuigdo do fluxo de ar no tecido urbano eram os recuos. Na nova proposta de implantagdo
uma das condicdes de ganhar altura foi justamente para ampliar recuos intra-blocos.

No aspecto quantitativo é possivel observar que no ponto 3 houve uma grande perda de velocidade
(Figura 15). Na situagdo atual o efeito canto e de canalizagdo garantia ao ponto valores de 1,8m/s, com o
aumento dos recuos presentes entre 0s blocos onde se encontra o ponto 3, os efeitos passaram a ndo mais
existir, e consequentemente houve a diminuicdo dos valores de velocidade para aproximadamente 0,5m/s.
Em contrapartida o ponto 6, assim como no plano a 1,5 metros do solo, teve um ganho em sua velocidade
devido ao efeito de desvio de massa.
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Implantacéo atual Implantacéo proposta

Fig. 14 Imagem de contorno a 6,5 metros do solo da situacdo atual e da situagdo proposta, respectivamente, com
incidéncia de vento sudeste.
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Fig. 15 Gréafico comparativo das velocidades nos pontos a uma altura 6,5 metros, na implantagdo atual e proposta, com vento
incidente sudeste.

5. CONCLUSOES

Apoiado no uso da fluidodindmica computacional (softwares CFD), neste artigo foram realizadas simulacGes
da ventilagdo natural em conjunto vertical do PMCMV, criteriosamente escolhido por ser uma tipologia
usual neste programa (edificios monoliticos), no qual a partir de problemas detectaveis no conjunto, nova
proposta arquitetdnica pdde ser testada. As avaliacBes do comportamento do vento foram realizadas quali-
guantitativamente a partir das imagens obtidas no CFD bem como valores de velocidade registrados em
pontos estratégicos tanto no cenario atual como no cenario proposto de implantagdo, sempre considerando o
seu entorno imediato.

A velocidade do ar foi o principal parametro de analise da fracdo urbana estudada, levando em
consideracdo que para garantir o conforto térmico dos pedestres e moradores é necessario que exista
movimento do ar no espago urbano, como também em seu interior.

Na situacdo atual do conjunto observou-se que os minimos recuos praticados, associado a altura
padrdo e grandes extensdo dos blocos ocasionavam velocidades muito baixas, sobretudo intra-blocos, o que
certamente promove desconforto térmico ndo somente para os pedestres como para 0s usuérios das unidades
habitacionais. Observou-se que as velocidades baixas também ocorriam no entorno do conjunto.

Uma nova proposta de conjunto foi testada do ponto de vista da ventilacdo natural considerando a
mesma densidade habitacional e os mesmos edificios que o compdem (o estudo focou na ventilagdo exterior
e ndo interior, por isso a unidade habitacional néo foi alterada, ficando para uma etapa posterior de estudo).
As principais alteragdes projetuais do conjunto foram: insercdo de pilotis, mudanca de gabarito (aumento da
rugosidade), insercdo de pavimentos alternados vazados, novo posicionamento e quantidade de blocos,
aumento dos recuos e angulo de incidéncia dos blocos face ao vento dominante.

A diminuicdo na quantidade de blocos, passando de 21 para 10, a insercdo de pilotis e pavimentos
vazados no desenho arquiteténico dos edificios, 0 aumento nos recuos entre 0s blocos e o novo angulo de
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implantagdo resultaram num ganho de velocidade como foi exposto nos resultados. Ressalta-se ainda que a
liberacdo do solo, além de trazer beneficios para populacdo como futura areas de convivio e de lazer,
contribui para ventilagdo do prdprio conjunto, melhorando a circulagdo do vento, refletindo ainda em seu
entorno imediato. Observou-se que houve um incremento maior da ventilagdo no conjunto bem como
reducdo do impacto no entorno imediato do mesmo. Por fim a situacdo proposta demonstra que atraves de
um projeto mais sensivel a questdo da ventilagdo em meio urbano pode-se obter conjuntos habitacionais
mesmo de grande porte, como € o estudo de caso deste trabalho, com maior qualidade para seus moradores
além de menor impacto na malha urbana ou entrono imediato.

Portanto, sugere-se que para o uso desta tipologia (edificios monoliticos), alteracbes de outros
pardmetros projetuais sejam priorizadas em fase de projeto do conjunto para que a ventilagdo ocorra com
maior fluidez, promovendo impacto positivo tanto para a populagdo usuéria do conjunto como para seu
entorno urbano. Certamente toda mudanca realizada na fase pds-ocupacdo do conjunto (ao invés da fase
projetual) terd custo elevado e serd mais dificil do ponto de vista de execucdo. Ou seja, se ha uma tendéncia
de prover habitacdo em massa usando tipologia de edificios monoliticos, que essa tipologia seja repensada de
forma a impactar 0 minimo possivel na sua vizinhanca e que apresente uma maior qualidade para seus
USUArios.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Associacédo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT. (2005). NBR 15220-3 Desempenho térmico de edificagdes: parte 3: zoneamento
bioclimético brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social. ABNT.

Bittencourt, L. S., Cruz, J., & Lobo, D. (1997). A influéncia da relagdo entre taxa de ocupacgdo X n° de pavimentos no potencial de
ventilac8o natural dos ambientes internos e externos. Anais do Encontro Nacional de Conforto no Ambiente Construido-
ENTAC, 4, 102-106.

Branddo, R. S. (2009). As interacdes espaciais urbanas e o clima (Tese doutorado, Universidade de Sao Paulo). S&o Paulo.

Franke, J. (2004). Recommendations on the use of CFD in predicting pedestrian wind environment COST Action C14.

Katzschner, L. (1997). Urban climate studies as tools for urban planning and architecture. Anais do IX Encontro nacional de
conforto no ambiente construido- ENCAC, 4, 49-58.

Leite, R. C. V. (2010). Fortaleza: terra do vento: a influéncia da mudanca nos padrdes de ocupacéo do solo sobre a ventilagao
natural em cidade de clima tropical imido (Dissertacdo mestrado, Universidade de S&o Paulo). S&o Paulo.

. (2015). Cidade, vento, energia: limites de aplicacdo da ventilagdo natural para o conforto térmico face a
densifica¢do urbana em clima tropical imido (Tese doutorado, Universidade de S&o Paulo). Séo Paulo.

Liu, S., Liu, J., Yang, Q., Pei, J., Lai, D., Cao, X., ... & Zhou, C. (2014). Coupled simulation of natural ventilation and daylighting for
a residential community design. Energy and Buildings, 68, 686-695.

Morais, J. M. S. C. (2013). Ventilagdo natural em edificios multifamiliares do™ Programa Minha Casa Minha Vida™ (Tese
doutorado, Universidade Estadual de Campinas). Campinas, SP.

Oke, T. R. (2002). Boundary layer climates. Routledge.

Prata, A. R. (2005). Impacto da altura de edificios nas condi¢des de ventilacdo natural do meio urbano (Tese doutorado,
Universidade de Séo Paulo). Sdo Paulo.

Romero, M. A. B. (2001). A arquitetura biocliméatica do espaco publico. Editora UnB.

Sousa, J.; Lamenha, M.; Freitas, R.; Bittencort, L. (2014). Efeito da altura e porosidade de edificios na ventilagdo urbana Macei6 —
Alagoas. Anais do XV Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido ENTAC, p 1-10.

AGRADECIMENTOS

As agencias brasileiras de fomento a pesquisa, Capes/CNPq, por proporcionar bolsa de iniciacdo cientifica
para a primeira autora por dois anos consecutivos e aos laboratérios de Hidraulica Il, e de Engenharia
Mecénica, ambos pertencentes a Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, pelo apoio com as
simulacgdes usando ANSYS CFX.

1414



