AN XVIIl ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
(10D XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

ENAY |

v . .
WA AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS

Ar para Quem Mais Precisa: O Kit Poco de Ventilagao e a Busca pela
Habitabilidade nas Periferias

Aire para Quienes Mas lo Necesitan: El Kit de Pozo de Ventilacion y la
Busqueda de Habitabilidad en las Periferias

Air for Those Who Need It Most: The Ventilation Shaft Kit and the
Quest for Habitability in Peripheral Areas

Desempenho térmico do ambiente construido / Desemperio térmico del entorno construido /

Thermal performance of the built environment

Lima, Jodo
Mestrando, Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil, jotalima.arg@gmail.com

Marreiros, Larissa
Mestranda, USP, S3o Paulo, Brasil, larissamarreiros@usp.br

Sousa, Juliana A. B.

Doutora, Universidade de Brasilia, Brasil, juliana.andrade@unb.br

Romero, Marta

Doutora, Universidade de Brasilia, Brasil, romero@unb.br

Pazos, Valmor

Mestre, Universidade de Brasilia, Brasil, pazos@unb.br

MA
yyed

Ejf—l_ lﬂ/‘{ - IA USP Pyt FAUUSP

»
»y


mailto:jotalima.arq@gmail.com
mailto:larissamarreiros@usp.br
mailto:juliana.andrade@unb.br
mailto:romero@unb.br

ALY | JANE N
HENA
] A0
HENAY (4 Y (4
LY LY

Resumo

O estudo avalia a eficacia do Kit Pogo de Ventilagdo, do Programa Periferia Vival, do Ministério das
Cidades como estratégia para aprimorar a habitabilidade de moradias atendidas por ATHIS em S&o Luis
(MA). A metodologia envolve simulagdes computacionais comparando o Percentual de Horas dentro
da Faixa de Temperatura e a Temperatura operativa maxima (Tomax) das Unidades Habitacionais com
e sem o dispositivo, utilizando o software EnergyPlus. Os resultados indicam que a ventilacdo
promovida pelo po¢o reduz a Tomax em até 2,3°C e aumenta em mais de 20% o percentual de horas
dentro da faixa de Temperatura Operativa. A pesquisa destaca o potencial do uso do poco de
ventilacdo como uma estratégia eficiente para melhorar o desempenho térmico de habitacdes com
comodos enclausurados no contexto da Zona Bioclimatica 8.

Palavras-chave: Ventilagdo Natural. Simulacdo computacional. Politicas publicas. Desempenho
térmico. Melhorias Habitacionais

Resumen

El estudio evalua la eficacia del Kit de Pozo de Ventilacion, del Programa Periferia Viva! del Ministerio
de las Ciudades, como estrategia para mejorar la habitabilidad de viviendas atendidas por ATHIS en
Sdo Luis (MA). La metodologia incluye simulaciones computacionales que comparan el Porcentaje de
Horas dentro del Rango de Temperatura y la Temperatura Operativa Mdxima (Tomdx) de las unidades
habitacionales con y sin el dispositivo, utilizando el software EnergyPlus. Los resultados indican que la
ventilacion promovida por el pozo reduce la Tomdx hasta en 2,3°C y aumenta en mds del 20% el
porcentaje de horas dentro del rango de Temperatura Operativa. La investigacion resalta el potencial
del uso del pozo de ventilacion como una estrategia eficiente para mejorar el desempefio térmico de
viviendas con espacios confinados en el contexto de la Zona Bioclimdtica 8.

Palabras clave: Ventilacion Natural. Simulacion computacional. Politicas publicas. Desempefio térmico.
Mejoras Habitacionales.

Abstract

The study evaluates the effectiveness of the Ventilation Shaft Kit, from the Periferia Viva! Program of
the Ministry of Cities, as a strategy to improve the habitability of housing units served by ATHIS in SGo
Luis (MA). The methodology involves computational simulations comparing the Percentage of Hours
within the Temperature Range and the Maximum Operative Temperature (Tomdx) of housing units
with and without the device, using EnergyPlus software. The results indicate that the ventilation
promoted by the shaft reduces the Tomdx by up to 2.3°C and increases the percentage of hours within
the Operative Temperature range by more than 20%. The research highlights the potential of using the
ventilation shaft as an efficient strategy to improve the thermal performance of housing with enclosed
rooms in the context of Bioclimatic Zone 8.

Keywords: Natural Ventilation. Computational simulation. Public policies. Thermal performance.
Housing
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Introdugao

A precariedade habitacional é um reflexo das desigualdades socioespaciais nas cidades
brasileiras, marcadas pelo crescimento de assentamentos informais e pela exclusdo de
populacdes de baixa renda das areas centrais urbanizadas (MARICATO, 2011). Moradias
inadequadas, com problemas de infraestrutura e condi¢ées insalubres, reforcam um ciclo de
vulnerabilidade, impactando diretamente a salde e a qualidade de vida dos moradores
(ROLNIK, 2019).

As mudancas climaticas imp&em desafios urgentes ao campo da Arquitetura e Urbanismo.
O aumento da temperatura global e a intensificacdo de eventos climaticos extremos exigem
gue as intervencdes urbanas sejam planejadas com uma perspectiva de resiliéncia climatica
(IPCC, 2021). Moradias mal projetadas agravam a exposi¢cdo das comunidades vulnerdveis aos
riscos climaticos, como ondas de calor e enchentes, o que destaca a importancia de integrar
a mitigacdo e adaptacdo climatica nas politicas habitacionais (ACSELRAD, 2013). Nesse
contexto, o desempenho térmico adequado das habitacdes sociais ndo apenas melhora o
conforto dos moradores, mas também contribui para a reducdo das emissées de CO, ao
diminuir a necessidade de climatizagdo artificial (ROMERO et al., 2019).

Concomitantemente ao cenario da precariedade habitacional, as mudancas climaticas e a
crise socioambiental sdo desafios criticos do século XXI. E evidente que o aumento das
temperaturas e a maior frequéncia de eventos climaticos extremos afetam diretamente o
meio ambiente, a sociedade e a saude humana. No contexto habitacional, moradias
inadequadas e vulnerdveis agravam esses impactos, tornando comunidades periféricas ainda
mais suscetiveis as consequéncias das variagdes climaticas e as emergéncias de salude publica.

O conforto térmico é um dos pilares da Arquitetura Bioclimatica, que busca criar
ambientes que minimizem o uso de recursos artificiais de climatizacdo, promovendo bem-
estar com o menor impacto ambiental possivel (GIVONI, et al., 1998). Em regides tropicais,
como o Brasil, estratégias passivas — como ventilagdo cruzada, sombreamento e escolha
adequada de materiais — sdao fundamentais para garantir condi¢des térmicas satisfatérias
(LABAKI; SCHIFFER, et al.,2012). A arquitetura bioclimatica —forma de desenho que reconhece
o desenho existente e utiliza a prépria concepg¢do arquiteténica como mediadora entre o
homem e o meio ambiente (ROMERO, et al., 2001) — aliada ao uso de ferramentas de
simulacGes computacionais e pesquisas de campo, aparecem como alternativas vidveis para a
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compreensao do clima urbano e o planejamento de novas construgdes e desenhos urbanos
que mitiguem o conflito ser humano - meio ambiente.

A superacgao das precariedades habitacionais nas periferias das cidades brasileiras deve
considerar solu¢gdes com bom desempenho térmico, visando promover condi¢des dignas de
moradia. Assim, avaliar o desempenho térmico das habitagdes sociais é essencial para garantir
que as melhorias habitacionais sejam sustentaveis e promovam eficiéncia energética,
especialmente em comunidades de baixa renda, onde os impactos das mudancgas climaticas
sdo mais perceptiveis. Nesse contexto, a ABNT NBR 15575 é fundamental por estabelecer
diretrizes claras para garantir o desempenho adequado das edificacbes habitacionais. A
adesdo a essa norma é essencial para garantir que os projetos habitacionais sociais tenham
qgualidade, assegurando também maior habitabilidade e resiliéncia nas condi¢cdes adversas
enfrentadas pelas periferias urbanas.

Moradias em condi¢cOes precdrias — marcadas por adensamento excessivo, falta de
banheiros, auséncia de ventilacdo natural, dentre outros — ndo sé comprometem o bem-estar
dos moradores, mas também criam ambientes favordveis a propagacdo de doencas,
ampliando a vulnerabilidade social. Nesse contexto, o Programa Periferia Viva -
Regularizacdo e Melhorias’ do Ministério das Cidades busca reverter este quadro,
promovendo melhorias habitacionais, com foco em um desenvolvimento urbano sustentavel
e inclusivo.

O programa tem como objetivo principal a promoc¢do da melhoria da qualidade de vida
das familias beneficidrias por meio da implementacdo de kits de projetos padronizados.
Dentre as solugdes propostas, destaca-se o kit poco de ventilagdo (Figura 01), que constitui o
objeto de estudo desta pesquisa.

1 https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/periferias/regularizacao-
fundiaria-e-melhoria-habitacional

4
XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS


https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/periferias/regularizacao-fundiaria-e-melhoria-habitacional
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/periferias/regularizacao-fundiaria-e-melhoria-habitacional

&Y | JANEN
YhAREYA
Ll AL
HNAY (4 [ Y [ 4
[ NnEENA
Figura 1: Projeto técnico do pogo de ventilagdo.
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Fonte: Ministério das Cidades, 2025.

A escolha do objeto de estudo se da pela compreensdo de que em espagcos mal
ventilados, a concentracdo de poluentes e a falta de renovacdo do ar podem causar sintomas
como dores de cabeca, cansaco, irritacdo dos olhos e problemas respiratorios. Além disso, a
umidade elevada pode favorecer o crescimento de fungos e mofo, que representam riscos
adicionais a saude, especialmente para pessoas com sensibilidades ou condigdes respiratérias
(Carmo, Adriano Trotta, et al. 1999). Nesse sentido, Gao, W. et al. (2021) destacam que a
ventilacdo adequada, seja ela natural ou mecanica, desempenha um papel crucial na melhoria
da qualidade do ar interno e na reducdo dos impactos negativos a saude dos ocupantes,
evidenciando a importancia de estratégias que promovam a renovagao continua do ar em
ambientes construidos.

Sob essa perspectiva, com a execuc¢do do projeto do pocgo de ventilacdo, a habitacao
passa a contar com uma troca de ar mais eficiente, o que ndo apenas melhora as condi¢bes
térmicas, mas também promove um ambiente mais saudavel. A ventilacdo adequada, além
de melhorar as condi¢des térmicas, dispersa poluentes e ajuda a manter niveis confortaveis
de umidade, reduzindo o risco de doencas respiratdrias e contribuindo para o bem-estar geral
dos ocupantes.
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Sendo assim, essa pesquisa tem como objetivo contribuir para o aprimoramento das
politicas publicas habitacionais por meio da formulagdo de subsidios técnicos e cientificos,
com foco na avaliagdo do desempenho térmico do projeto padrdao do pogo de ventilagao,
voltado para habita¢des de interesse social. A pesquisa visa fornecer parametros que auxiliem
na mitigagdo dos impactos das mudangas climdticas, orientando futuras diretrizes do
Programa Periferia Viva e consolidando a sustentabilidade como um dos eixos estruturantes
das politicas habitacionais em ambito nacional.

Método

A pesquisa central, na qual o presente artigo se apoia, tem como objetivo principal
comparar o desempenho termoenergético de unidades habitacionais com e sem poco de
ventilacdo, nas dreas com projetos selecionados pela Portaria N2 899, de 25 de marco de
20222 (Figura 02).

Figura 2: Abrangéncia nacional das propostas selecionadas.
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Fonte: Agente Operador - Caixa Econdmica Federal, Janeiro de 2025.

Para isso, a primeira etapa concentrou-se no desenvolvimento de modelos
termoenergéticos de uma tipologia habitacional térrea naturalmente ventilada, utilizada pela
Caixa Econdmica Federal, considerando dois cendrios distintos: um com poco de ventilacdo e
outro sem. A segunda etapa concentrou-se em simula¢des computacionais e sele¢ao do clima
(Figuras 3).

2 https://mcidades.sharepoint.com/:w:/s/RegMel/Eb7HVhtfYKZCvYLAus7tKQcByULfeziaL OIGCGf-
HIJM4 Q?e=YsweP4
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Figura 3: Planta habitacional padrao cedida pela Caixa Economica Federal e Planta habitacional adaptada e
com o pogo de ventilagdo para a realidade das periferias.
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Fonte: Agente Operador - Caixa Econ6mica Federal, Janeiro de 2025.

A auséncia de assisténcia técnica em territérios periféricos e a prevaléncia da
autoconstrucdo informal configuram uma realidade marcante no Brasil (CAU Brasil - Data
Folha, 2015), onde adaptacgdes realizadas pelos préprios moradores frequentemente resultam
em solucdes espaciais inadequadas. Nesse contexto, para fins de simulacdo e andlise, a planta
original cedida para a Caixa Econdmica Federal foi adaptada, removendo a janela
originalmente prevista no projeto do quarto 1. Essa modificacdo buscou reproduzir as
condi¢bes in loco observadas em areas de autoconstrucdo, evidenciando a caréncia de
ventilacdo e iluminacdo natural adequadas, caracteristicas recorrentes em habitacoes
autoconstruidas, e permitindo a avaliacdo dos impactos dessas condicGes térmicas.

O modelo termoenergético foi desenvolvido no software DesignBuilder e as simulacdes
foram realizadas no software EnergyPlus. A Definicdo do objeto de estudo e caracterizacao
do modelo real e de referéncia foi estabelecido conforme o item 11 da NBR 15575:2021, para
cada cendrio (com pogo e sem poc¢o) sdo elaborados dois modelos: o real, que mantém as
caracteristicas construtivas da edificacdo, e o de referéncia, que adota parametros
padronizados para comparacdao conforme apresentado na tabela 1 e 2.
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Tabela 1: Caracteristicas construtivas do modelo de referéncia.
Elemento Condutividade Calor Absortancia a Emissividade de  Densidade
térmica (W/m.K) especifico radiagdo solar onda longa (kg/m3)
(J/kg.K)
Paredes 1,75 1000 0,58 0,9 2.200
externas
Paredes 1,75 1.000 valor do modelo Adotar valor do 2.200
internas real modelo real
Pisos 1,75 1.000 Adotar valordo  Adotar valor do 2.200
modelo real modelo real
Telha 0,65 840 0,65 0,9 1.700
(6mm)
Laje 1,75 1.000 Adotar valordo  Adotar valor do 2.200
(100 mm) modelo real modelo real
Fonte: NBR 15575 2021 - Adaptado pelos utores (2025).
Elemento Condutividade U (W/m2.K) CT [kJ/m2.K)]
térmica (W/m.K)
Paredes Argamassa (2cm) 2,36 130
externas e + Bloco cerdamico
externas (9x19x39cm) +
Argamassa (2cm)
Forro Forro PVC 3,4 6,25
Cobertura Telha 6 24
fibrocimento
Fonte: Autores (2024).
Modelagem

A modelagem incluiu a selecdo da habitacdo que foi objeto de estudo, considerando as
intervencdes do Programa Periferia Viva em diferentes contextos climaticos e urbanos.
Também abrangeu o
contempladas pelo programa, incluindo area construida,
fechamento, e orienta¢des de fachada. Por fim, envolveu a identificacdo dos parametros de
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desempenho térmico e conforto ambiental, como ventilagdo natural, sombreamento,
coeficiente de transmissao térmica e eficiéncia energética.

Simulagées computacionais

As simulacdes computacionais foram conduzidas/realizadas utilizando o software
EnergyPlus na interface do software DesignBuilder, para verificar a adequacao das tipologias
as condigGes climaticas locais.

A escolha da zona bioclimatica 08 se da pela sua representatividade de condi¢bes
climdticas extremas em termos de altas temperaturas, comuns em regides de clima quente e
Umido no Brasil. Essas caracteristicas tornam essa zona um cenario critico para o estudo de
estratégias de ventilacdo natural e desempenho térmico, uma vez que as habita¢Oes
localizadas nessas areas frequentemente enfrentam desafios relacionados ao conforto
térmico e a eficiéncia energética. Além disso, a andlise nessa zona bioclimatica permite avaliar
a eficdcia de solugdes projetuais em reduzir a exposicdo dos ocupantes a temperaturas
operativas desconfortaveis, contribuindo para a formulacdo de diretrizes que atendam a
realidade climatica e social de uma parcela significativa do territério brasileiro.

Tabela 3: Caracterizagdo bioclimatica da cidade pesquisada .

Cidade ZB INTERVALO TBS (°C) ARQUIVO CLIMATICO Fonte
Sdo Luis /B8 2 BRA_MA_Sao0.Luis.817150 _INMET INMET
Fonte: Autores (2025).

A comparacdo dos resultados das simulagcdes com os limites estabelecidos na norma
brasileira de desempenho. A varidvel de saida analisada foi a temperatura operativa interna
horaria (°C) anual dos ambientes de permanéncia prolongada (sala e dormitérios). O objetivo
foi obter trés indicadores de desempenho: o percentual de horas de ocupag¢ado dentro da faixa
de temperatura operativa (PHFT), a temperatura operativa anual maxima (Tomax) e a
temperatura operativa anual minima (Tomin). Esses indicadores foram calculados para cada
ambiente individualmente e para toda a Unidade Habitacional (UH), permitindo avaliar o
desempenho térmico das habitacGes. Segundo a NBR 15575 (2021), para atender ao nivel
minimo de desempenho, o modelo real deve apresentar um percentual de horas de ocupacao
dentro da faixa de temperatura operativa (PHFTUH) superior a 90% do modelo de referéncia.
Além disso, a temperatura operativa anual maxima (TomdaxUH) ndo pode exceder a do modelo
de referéncia em mais de 2°C para UH térreas, e a minima (TominUH), quando aplicavel (ZB 1
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a 7), ndo pode ser inferior a do modelo de referéncia em mais de 1°C. Vale ressaltar que os
trés indicadores consideram apenas as horas de ocupagdo dos ambientes. Além disso, o PHFT
utiliza uma faixa de temperatura operativa menor do que 282C, conforme as condicdes
climaticas da zona bioclimatica 08.

Resultados

Tabela 2:Resultados das simulagGes para os dois cenarios.

CENARIO  PHFT UH REAL PHFT UH REF TOMAX REAL (°C) TOMAX REF(°C)

(%) (%)
COMPOGO 50,51 41,64 34,95 33,88
SEMPOGCO 20,73 17,67 36,05 34,65

Fonte: Autores (2025).

Figura 4: Resultados da simulagdo para o cenario sem pogo de ventilagao.

UH Referéncia x UH Real UH Referéncia x UH Real

50,00 100,00%
45,00 90,00%
40,00 80,00%
35,00 70,00%
30,00 60,00%
25,00 W Referéncia 50,008 mReferéncia
20,00 Real 40,00% Real
15,00 30,00%
10,00 20,00%

500 10,00% -

0,00 0,00%

Toméx,UH[*C] Tomin,UH PC] PHFT UH

Fonte: Os autores, janeiro de 2025.

Figura 5: Resultados da simulagdo para o cenario com pogo de ventilagio.

UH Referéncia x UH Real UH Referéncia x UH Real
50,00 100,00%
45,00 90,00%
40,00 80,00%
35,00 70,00%
30,00 60,00%
25,00 R 50,00%
20,00 eal 40,00%
15,00 30,00%
10,00 20,00%
5,00 10,00%
0,00 0,00%
Toméx,UH [°C] Tomin,UH [°C] PHFT UH

Fonte: Os autores, janeiro de 2025.

10

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



ALY | JANE N
HENA
] A0
HENAY (4 Y (4
LY LY

Andlise dos resultados

No cendrio com poco de ventilacdo, o PHFT foi de 37,67% para a UH Referéncia e 59,25%
para a UH Real. J4 no cenario sem pogo de ventilagdo, os valores cairam para 20,79% para a
UH Real e 17,67% para a UH Referéncia. Isso evidencia uma significativa melhora na
qguantidade de horas em que os ambientes permanecem dentro da faixa de temperatura
guando o poco é utilizado.

No cendrio com poco, a Tomax foi de 34,25°C, enquanto no cendrio sem poco esse valor
subiu para 36,58°C. Isso demonstra que o pogo contribui para a reduc¢ao das temperaturas
maximas, mesmo que de forma modesta. Em relagdo ao Tomin, apesar de ndo ser um critério
avaliado para a ZB 8, o resultado foi similar nos dois cenarios (cerca de 24°C). Isso indica que
o poco de ventilacdo ndo altera significativamente as temperaturas minimas, sendo mais
relevante para a mitigacdo dos picos de calor.

J& os gréficos (Figuras 4 e 5) mostram que as unidades habitacionais com poco de
ventilacdo apresentam maior percentual de horas de ocupacdo dentro da faixa de conforto
térmico, especialmente na UH Real. Isso reflete os ganhos de conforto proporcionados pelo
aumento da circulacdo de ar. A comparacao dos graficos demonstra que o poco de ventilagdo
reduz as temperaturas maximas internas, promovendo maior conforto térmico durante os
periodos mais quentes do dia. Esses resultados confirmam que a presenca do pogo de
ventilagdo é eficaz na melhoria das condi¢des térmicas, especialmente em climas quentes e
secos, onde a dissipacdo do calor é essencial.

Todos os cenarios com poco e sem poco atenderam ao nivel minimo de desempenho
térmico. O atendimento em ambas as situacdes estd relacionado com a escolha dos materiais,
gue estdo dentro dos critérios térmicos da norma.

A andlise dos dois cenarios evidencia o impacto positivo da implementacao do poco
de ventilacdo em habitacdes de interesse social. Comparando os indicadores de desempenho
térmico (PHFT, Tomax e Tomin), observa-se que o po¢o proporciona uma melhora significativa
na qualidade térmica dos ambientes internos. O percentual de horas na faixa de conforto
térmico (PHFT) foi consideravelmente maior (20% a mais no percentual de horas dentro da
faixa de Temperatura Operativa) nas unidades com poco, especialmente na UH Real, o que
indica um desempenho superior em situacdes que refletem condigdes reais de ocupacgao.

11

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS



ALY | JANE N
HENA
] A0
HENAY (4 Y (4
LY LY

Além disso, a redugdo das temperaturas maximas (Tomax) em aproximadamente 2,3°C
no cendrio com pogo de ventilagao reforga a eficiéncia da estratégia para mitigar os picos de
calor. Essa redugdo contribui diretamente para a habitabilidade geral dos espagos.

Os graficos apresentados ilustram essas conclusdes, demonstrando o potencial do
poco de ventilacdo, tanto em termos de manutencao das temperaturas internas dentro de
limites estabelecidos pela norma. A preseng¢a do pogo promove uma ventilagao natural mais
efetiva, reduzindo a acumulagdo de calor e melhorando o desempenho térmico geral.

Conclusoes

Dessa forma, a inclusdo do pogo de ventilagdo, para o cendrio simulado e exposto no presente
artigo, representa uma estratégia viavel e de baixo custo para aprimorar a habitabilidade das
unidades, alinhando-se ao objetivo do Programa Periferia Viva! fortalecendo o seu carater de
enfrentamento aos desafios das mudancas climaticas em areas periféricas. Essa solucdo
contribui para um ambiente interno termicamente mais ameno, garantindo a habitabilidade
das habitagcdes de interesse social. Entretanto, alguns desafios e limitagbes foram
identificados ao longo da pesquisa. A principal limitacdo diz respeito a simplificacdo dos
modelos utilizados nas simulacdes, que, embora representativos, ndo captam a totalidade das
variagdes construtivas e ocupacionais presentes nas realidades periféricas brasileiras. Além
disso, a auséncia de dados empiricos in loco, especialmente sobre padrdes de uso e ventilagao
natural efetiva, restringe a validacdo completa dos resultados. Esses fatores ressaltam a
importancia de futuras pesquisas aplicadas em campo e de politicas publicas que integrem
assisténcia técnica continuada as familias beneficiadas.
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