XIX Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido

ENTAC 2022

Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel
Canela, Brasil, 9 a 11 novembro de 2022

Analise da ventilacao natural no
interior de uma Habitacao de
interesse Social - HIS

Analysis of natural ventilation inside a Social Housing - HIS

Alexandre da Silva Sacramento

Universidade Federal de Alagoas | Maceid | Brasil | alexandre.s.arquiteto@gmail.com
Leticia Franciely de Almeida Silva

Universidade Federal de Alagoas | Maceid | Brasil | leticia-almeidasilva@live.com
Jucelino Novaes da Silva

Universidade Federal de Alagoas | Maceié | Brasil | novaesjucelino@gmail.com
Juliana Oliveira Batista

Universidade Federal de Alagoas | Maceid | Brasil | juliana.batista@fau.ufal.br

Resumo

A pandemia do Covid-19 enfatizou a importdncia de se ter ambientes bem ventilados,
principalmente as residéncias, como as habitacdes de interesse social - HIS. Este trabalho
analisou a velocidade e o padrdo do fluxo de ar no interior de uma HIS com simulagdo em
dindmica de fluidos computacional - CFD, comparando seus resultados com a opinido de
moradores coletada por meio de questiondrios online sobre a percepgdo do conforto térmico.
Os estudos apresentados neste trabalho, referentes a 4 orientagbes solares e ao impacto da
ventilagdo natural, mostram que mesmo que haja um fluxo de vento favordvel, a orientagdo
solar tem um grande peso no que se refere ao conforto do usudrio.
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Abstract

The Covid-19 pandemic emphasized the importance of having well-ventilated environments,
especially residences, as social housing — HIS. Thus, this work analyzed the speed and the pattern
of the airflow inside a HIS with computational fluid dynamics CFD simulation, comparing its
results with the opinion of residents obtained by an online questionnaire about the perception
of the thermal comfort. The studies presented in this work, related to 4 solar orientations and
to the natural ventilation impact, show that even if there is a favourable wind flow, the solar
orientation has a great weight in terms of user comfort.
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A pandemia do Covid-19 provocou longos periodos isolados dentro de casa por
recomendacdo de instituicGes como a Organizacdo Mundial de Saude — OMS. Assim,
atividades de trabalho e de lazer passaram a fazer parte do cotidiano dentro das casas.
Com isso, evidenciou-se a importancia do conforto ambiental nos projetos
residenciais, capazes de proporcionar ambientes salubres, protegidos da insolacao
direta e com boa ventilagdo natural. Independentemente das condi¢des financeiras
dos usudrios, as edificagGes deveriam suprir as necessidades de conforto dos usudrios,
visando também a eficiéncia energética, por meios passivos e ndo ativos.

Entretanto, em Habitacdes de Interesse Social — HIS, verifica-se que a qualidade
técnica dessas edificacGes frequentemente é preterida para reduzir os custos de
construcdo. Segundo Stockhausenn [1], “a reducdo de custos de implantacao de
habitacOes de interesse popular é um fator primordial, mas além de baixos custos é
necessario que programas de habitacGes sociais garantam qualidade de vida e
economia aos usuarios.” Como tais habitacGes sdo destinadas a pessoas com baixo
poder aquisitivo, a dificuldade de arcar com custos relacionados a aquisicdo e
manutencdo de equipamentos de climatizacdo artificial reforca ainda mais a
importancia da qualidade do projeto [2].

Em climas tropicais, a ventilagao natural se destaca como uma eficiente estratégia para
o resfriamento passivo de edificios, capaz de melhorar a qualidade do ar interior, o
conforto dos ocupantes e, consequentemente, economizar energia elétrica com
climatizacdao [3]. Além disso, a ventilagdio natural parece oferecer vantagens
significativas sobre outras técnicas de resfriamento artificial [4], como a reducdo de
custos operacionais, melhora o conforto ambiental, a qualidade do ar interna e ajuda
a moderar a temperatura dos edificios.

Assim, o objetivo deste trabalho é analisar a velocidade e o padrdo do fluxo de ar no
interior de uma Habita¢do de Interesse Social com simulagdo em CFD, comparando
seus resultados com a opinido de moradores sobre a percepcdo do ambiente e
conforto ambiental [5] e com o comportamento térmico da edificacdo [6].

A metodologia utilizada foi a andlise comparativa das temperaturas internas e do
escoamento da ventilagdo natural dos modelos simulados em computador com as
respostas de usuarios sobre as condi¢Ges de conforto térmico, coletadas através de
questionario on-line. A edificagdo simulada pertence a um empreendimento de grande
porte localizado em Maceid-AL, formado por 15 condominios, totalizando cerca de
6000 unidades habitacionais de mesma tipologia [6]. O sistema construtivo é
composto por alvenaria de tijolos rebocados em ambas as faces (15 cm), pintada com
cor clara (absortancia = 0,3) e cobertura em telha ceramica com forro de gesso. A
unidade é composta por 2 quartos, sala, 1 banheiro e cozinha. O projeto original possui
uma varanda e area descoberta reservada para a garagem, com darea de servico
externa e descoberta (Figura 1a). As principais implanta¢des identificadas foram
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denominadas de acordo com a orientagdo solar da fachada principal (Figura 1b):
nordeste, sudeste, sudoeste e noroeste.

Figura 1: Planta baixa, corte transversal e implantag¢oes da HIS estudada
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Foi desenvolvida a analise comparativa de resultados da simulagdo com os resultados
de pesquisa qualitativa desenvolvida por Silva [5] utilizando a plataforma Google Docs
e envio de questiondrios On-line para os moradores dos conjuntos habitacionais
analisados. Os questionarios foram disponibilizados por meio de um link,
compartilhado em redes sociais e no aplicativo de mensagens de um dos condominios,
o qual foi acessado pelos moradores. A pesquisa, realizada em junho/2021 apds a
autorizacdo pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Alagoas (CEP/UFAL),
contemplou a percep¢do dos moradores em relagdo as condi¢cdes de conforto e os
padrées de uso das residéncias. Os usuarios foram questionados sobre a incidéncia
solar e dos ventos na residéncia, os padrées de vestimentas utilizadas, padrdes de uso
dos cémodos e atividades desempenhadas neles, dados utilizados na modelagem
computacional. Dentre os entrevistados, houve uma amostra no total de 21 pessoas.
A idade dos respondentes variou entre 21 e 59 anos, sendo 13 pessoas do sexo
feminino e 9 do sexo masculino.

Uma andlise comparativa também foi utilizada com os dados deste trabalho e com a
pesquisa realizada por Silva [6] que simulou o desempenho térmico da residéncia no
software Energy Plus v. 8.7.0. Para as simulac¢des, foi considerado um total de 4
residentes, dois ocupantes por dormitério. Mesmo durante o periodo de isolamento
social, apenas 3 respondentes afirmaram permanecer em casa o dia inteiro, enquanto
os demais mantiveram uma rotina de trabalho fora de casa. Com base nessas
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respostas, definiu-se um padrdo de ocupacdo dos ambientes no qual os quartos eram
ocupados durante a noite até as 7h; a sala, somente a noite durante a semana e com
ocupacao variavel das 8h as 22h e a cozinha ocupada somente nos hordrios prévios as
refei¢Ges. O intuito foi investigar o comportamento térmico da edificacdo e possiveis
efeitos da ventilagdo natural. Apds analise do arquivo climatico, foi escolhido o dia 25
de agosto para investigar o efeito do vento predominante sudeste. As aberturas foram
consideradas totalmente abertas, com dreas iguais a 2,25 m? e 1,50 m?
respectivamente, para a sala e os quartos. O entorno foi considerado pertencente a
periferia urbana.

Foram analisadas as temperaturas operativas internas de todos os ambientes dos
modelos simulados, verificando-se o seu enquadramento na zona de conforto
estabelecida pelo modelo adaptativo da ASHRAE STANDARD 55 [8]. Depois disso,
foram desenvolvidos graficos para cada caso a fim de ilustrar as analises.

A partir dos resultados obtidos para o comportamento térmico da residéncia, foi
analisado o efeito da ventilagdo natural, utilizando como referéncia a residéncia
implantada com a fachada principal voltada a Sudeste. Para tal, foi utilizado o software
PHOENICS 3.6, baseado na Dindmica de fluidos computacional (Computational Fluid
Dynamics — CFD), para simular a velocidade e a distribuicao do fluxo de ar no interior
dos ambientes. A velocidade média considerada para a simulac¢do foi de 3 m/s, que
corresponde ao valor médio didrio da velocidade do vento do arquivo climatico
utilizado nas simulages de desempenho térmico [7]. A partir desse valor, foi calculada
a velocidade do vento na altura da abertura. Considerou-se uma malha de nove pontos,
distantes 0,75m do piso (altura de um plano de trabalho), para calcular a média aritmética
representativa da velocidade média do ar no interior de cada ambiente da HIS,
conforme exemplificado na Figura 1.

De acordo com o arquivo climatico de Maceidé [7], analisado através do software
Climate Consultant, os ventos predominantes de Maceid vém dos quadrantes Leste (E)
e Sudeste (SE) com ocorréncias do vento Sul e Nordeste em menor frequéncia em
alguns meses do ano, este ultimo nos meses de Janeiro, Fevereiro e Novembro. Assim,
existe condicdo de exposicdo semelhante entre as implantacdes Nordeste/Sudeste,
onde Sala e o Quarto 1 estariam posicionados a barlavento, recebendo o sol matutino,
enquanto nas implantacdes Noroeste/Sudoeste estes ambientes situam-se a
sotavento, recebendo o sol vespertino. Na simulacdo realizada em CFD foi
representada somente uma incidéncia de vento, perpendicular a fachada principal. Na
implantacdo Sudeste, tal condi¢do representaria o vento SE (Ver Figura 1).

Com relacdo as simulacGes realizadas por Silva [6] no software Energy Plus, o Grafico
1 mostra a relagdo entre a temperatura e a velocidade do ar no periodo de um dia, no
caso, o dia 25 de agosto. Nesta data, o vento Sudeste foi o mais frequente e apresentou
picos de velocidade na madrugada da ordem de 6m/s e ao meio-dia de quase 9m/s. A
temperatura mantém-se proxima de 22°C durante a noite e madrugada e aumenta,
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como é de se esperar, no decorrer do dia, sendo seu valor mais alto 26,5°C ao meio-
dia, quando comeca a decair. Verifica-se que esse dia oferece um grande potencial de
ventilacdo visto que suas altas velocidades podem proporcionar o resfriamento da
edificacdo e de seus moradores.

Grafico 1: Temperaturas externas e velocidades do vento externo das HIS no dia 25/08, destacando-se os horarios
de abertura das esquadrias de cada ambiente.

Fonte: Silva [6]
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O Quadro 1 ilustra as temperaturas internas obtidas no dia 25 de agosto para as quatro
implantacGes da residéncia. Verifica-se que os ambientes internos encontram-se
dentro da zona de conforto em todos os casos (Quadro 1). Das 9 as 19h percebe-se um
amortecimento térmico da temperatura interna em relagdo a externa que pode chegar
a 2,5°C. A sala e o quarto 1 das orientacGes NE e SE recebem sol durante a manh3, e
sdo os ambientes que apresentam as temperaturas mais altas no inicio da tarde,
resultado da inércia térmica da edificacdo. Nas implantagGes NO e SO, a cozinha e o
quarto 2 apresentam maiores temperaturas no periodo vespertino, quando recebem
o sol da tarde; amenizando seus efeitos no periodo noturno quando ndo recebe mais
a incidéncia solar. O calor acumulado nesses ambientes no periodo vespertino pode
ser dissipado se houver movimento do ar, contribuindo para melhorar a sensacao de
desconforto térmico desses ambientes.
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Quadro 1: Gréficos de temperaturas internas e externas das HIS no dia 25/08, na implantacdo sudeste, nordeste,
sudoeste e noroeste.
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Comparando-se o comportamento térmico da residéncia com os resultados das
simulagdes em CFD para a implantacdo Sudeste, verifica-se que a carga térmica
acumulada na sala e no quarto 1 no inicio da tarde pode ser dissipada em virtude da
ventilagcdo natural. A velocidade média do ar em cada ambiente e a trajetdria do fluxo
do ar estdo ilustradas na Figura 02.

Figura 02: Velocidade do ar no interior dos ambientes (a esquerda); Vetores que indicam o
fluxo do ar dos ambientes (a direita)
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Fonte: os autores.

A sala apresentou velocidade média de 0,89 m/s. Verifica-se que o fluxo de ar nesse
ambiente parte da janela e da porta, consideradas abertas neste estudo. As maiores
velocidades ocorrem no fluxo formado em dire¢do a cozinha e em direcdo ao quarto
2. O fluxo do ar se espalha por toda a sala, mas tem maior concentracdo nas
proximidades das aberturas de entrada. A parede existente na varanda funciona como
um anteparo que ajuda a direcionar o fluxo do ar para o interior da sala, contribuindo
para potencializar o aumento de velocidade do ar que passa pela janela e pela porta
do ambiente.
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A cozinha apresenta velocidade média de 1,2m/s, apresentando maiores velocidades
em seu eixo longitudinal, que coincide com o eixo das aberturas de entrada e saida do
ar.

O quarto 1 apresenta velocidade média de 0,35 m/s. Nota-se que o fluxo do ar envolve
todo o ambiente, porém, com baixos valores de velocidade, como mostram os vetores.
Os maiores valores de velocidade, da ordem de 0,51 m/s, ocorrem na dire¢do da porta,
que funciona como abertura de saida.

O quarto 2 apresenta velocidade média de 0,71 m/s. O fluxo do ar interno é canalizado
da porta deste quarto para a janela criando uma zona de recirculagdo do vento que
abrange todo o ambiente. As maiores velocidades ocorrem nas proximidades da porta,
da ordem de 0,99 m/s, e ocorrem devido a canalizagdo do fluxo do ar que vem
principalmente da sala. A zona de recirculagdao deste ambiente pode ter um efeito
benéfico, pois provoca a sensacdo de movimento do ar.

A Figura 3 mostra a trajetéria do fluxo do ar na sala e na cozinha. Percebe-se que o ar
entra pela janela e é mais intenso e com velocidades médias maiores, 1,16 m/s, na
altura que corresponde a esta abertura. Esse fluxo se direciona para a cozinha se
espalhando, também verticalmente, com velocidades maiores que podem chegar a
1,32 m/s na dire¢do da parte superior da porta de saida.

Figura 3: Corte com fluxo do ar passando pela sala e cozinha

Fonte: Os autores

A Figura 4 mostra a trajetéria do fluxo do ar no quarto 1 e no quarto 2. No quarto 1 o
fluxo de ar mais intenso ocorre na altura da abertura da janela e pode gerar
velocidades de 0,83 m/s nessas proximidades. Esse fluxo percorre o quarto e se
direciona para a porta do ambiente.
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Figura 4: Corte com fluxo do ar passando pelo quarto 1 e quarto 2
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Quanto as respostas dos questionarios, a maioria dos entrevistados identificou as
orienta¢des Nordeste (07) e Sudeste (05) para as suas residéncias. Como ambientes
internos mais ventilados, foram indicados a sala e a cozinha (Gréfico 2), o que coincide
com o estudo mostrado na Figura 2, que registrou velocidade 0,89 m/s na sala e 1,2
m/s na cozinha que canaliza o vento que percorre a casa.

Grafico 2: Ambientes considerados mais ventilados.

Estar/jantar 13 (61,9%)
Cozinha 11 (52,4%)
Banheiro 3 (14,3%)
Quarto Casal 9 (42,9%)
Quarto Solteiro 8 (38,1%)
Garagem 13 (61,9%)

Varanda 14 (66,7%)

Area de Servigo 15 (71,4%)

Fonte: Silva [5]
CONCLUSOES

As restricOes impostas pela pandemia do Covid-19, fizeram ratificar a importancia de
se ter projetos de edificagdes adequados no que se refere a ventilagdo natural, e a
variaveis como o tamanho, tipo, localizacdo das esquadrias e sua orientacdo solar. Os
resultados obtidos denotam a importancia desta estratégia tanto para o desempenho
da edificagcdo quanto para as condicSes de conforto dos usudrios.

Na simulagdo em CFD, foi possivel observar o fluxo do ar no interior da edificagdo
levando em consideragdo a incidéncia dos ventos predominantes. A simulagdo
mostrou que, quando implantada a sudeste, a sala e a cozinha sdo os ambientes mais
ventilados da edificagdo e promovem a canalizacdo do ar no interior dela. O quarto 1,
apesar de receber ventilagdo direta, apresentou velocidade média menor que o quarto
2. Isso pode ter ocorrido pois a janela do quarto 1, por sua largura, oferece uma
passagem de ar mais uniforme cujo fluxo toma todo o ambiente e equaliza a
velocidade. Ja no quarto 2, a entrada de ar é a porta que recebe o ar canalizado da
cozinha. Por sua largura, a porta estreita ajuda a provocar um aumento da velocidade
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canalizada que adentra o ambiente, tornando, assim, sua velocidade maior que a do
quarto do casal.

As opinides dos moradores sobre os ambientes mais ventilados corroboram os
resultados das simulagdes de ventilagdo natural, visto que a maioria dos respondentes
reside em unidades implantadas na mesma orientacdao do modelo simulado. No que
se refere aos quartos, os entrevistados disseram que o quarto 1 é mais ventilado que
0 quarto 2. Segundo a simulacdo a velocidade do ar no quarto 1 é menor que a do
quarto 2. Assim, a sensacdo deste quarto ser melhor ventilado pode vir do fato de a
janela larga permitir a entrada do ar de maneira mais uniforme em todo o ambiente
do quarto, que recebe o fluxo de ar, enquanto, no quarto 2, mesmo com velocidade
mais alta, o fluxo ndo é perceptivel em todo o ambiente.

Sobre os resultados das simula¢gdes com o Energy Plus, embora na data analisada todas
as temperaturas internas tenham se mantido dentro dos limites de conforto
considerados (21,5°C a 28,5°C), a auséncia do movimento do ar prejudica a sensa¢do
térmica do usuadrio, que deixa de se beneficiar dos efeitos do resfriamento fisiolégico
proporcionado pela ventilacdo. Conforme indicado nas simula¢des CFD, a velocidade
e a distribuicdo do fluxo do ar variam muito entre os ambientes, verificando-se zonas
com velocidade do ar nula mesmo nos ambientes situados a barlavento.

Os estudos apresentados neste trabalho, simulacdo em CFD, questionarios de
percepcdo dos usudrios e simulacdo de desempenho no Energy Plus, mostram que
mesmo que haja um fluxo de vento favordvel, a orientagao solar tem um grande peso
no que se refere ao conforto do usuario. Percebeu-se que os estudos apresentados
sdo complementares e que reforcam a necessidade de ventilagdo cruzada na
edificacao simulada, pois, se as portas internas estiverem fechadas, esse efeito nao
ocorre.
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