AVALIACAO QUALITATIVA DA VENTILACAO
NATURAL E SOMBREAMANTO DE UM PROJETO
DE POUSADA EM MACEIO/AL

Emilio Cristiano Bentes Bichara*
Rafael Costa Pereira?

Sammea Ribeiro Granja Damasceno Costa®

Arquitetura e Urbanismo

cadernos de
graduacao

ciéncias humanas e sociais

ISSN IMPRESSO 1980-1785
ISSN ELETRONICO 2316-3143

RESUMO

A cidade de Maceio, capital do estado de Alagoas, localiza-se na regido Nordes-
te do Brasil, na latitude 9239'57" Sul e longitude 3524407 Oeste. Apresenta o
clima predominante quente e umido, representado por verao com temperatu-
ras mais elevadas e pouca pluviosidade e por inverno com temperaturas mais
amenas e alto indice pluviomeétrico, contudo, € caracterizado por temperaturas
amenas durante todo o ano, tendo como temperatura meédia anual de 25 a 29
graus centigrados. Desta forma, apos analises de ventilacdo natural e insolacéo,
€ possivel definir algumas estratégias para a captacdo adequada da ventilacdo natural,
como a ventilacdo cruzada, assim como novas estratégias para proteger a edificacéo da
radiacdo solar direta. Este artigo tem como objetivo avaliar 0 desempenho qualitativo
da ventilacdo natural e adequado sombreamento desenvolvido em um projeto
para uma pousada. A metodologia proposta compreende: Detalnamento de da-
dos climaticos e estratégias bioclimaticas para Maceio; Realizacédo de ensaios de
ventilacio no equipamento Mesa d dagua com maquetes vazadas e a andlise de
areas de sombreamento com o estudo da carta solar, assim como a aplicacao de
uma maquete volumetrica com as cobertas no equipamento Heliodon. Diag-
nosticou-se bom desempenho final da ventilagcdo natural devido a disposicéo e
afastamento dos blocos entre eles e um sombreamento eficiente resultado do
projeto conceitual desenvolvido para as cobertas das edificacdes.

PALAVRAS-CHAVE

Ventilacao Natural. Insolacéo. Desempenho Térmico.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € composto por um amplo territorio localizado quase totalmente na zona
tropical do planeta Terra e composto por grande continentalidade, possui um zonea-
mento compreendido por oito diferentes zonas bioclimaticas, as quais podem ser con-
sideradas relativamente homogéneas. Na regido Nordeste, mais especificamente na
cidade de Maceid / Alagoas, o clima que se caracteriza é o quente e umido, situando-se
na zona bioclimatica de numero 8, de acordo com a NBR 15575-3 (ABNT, 2013).

A cidade de Maceio (FIGURA 1) situa-se a 9239'57" Sul de latitude e a 35244'07"
Oeste de longitude. E banhada pelo oceano Atlantico e pela lagoa Mundau e limita-se
com diversos outros municipios do estado. Possui o céu tipico parcialmente nublado
com montante de nuvens em torno de 35 a 75% e alta umidade do ar (TOLEDO, 2001;
LOBO; BITTENCOURT, 2003).

Figura 1 — Mapa do Brasil - Destaque: Maceio-AL
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Fonte: Mapnall, 2017.

Este clima, caracterizado como quente e umido, oceanico e chuvoso, apresenta,
basicamente, duas estacdes bem definidas, possuindo pequena variacdo de tempera-
tura entre elas, em torno de 42C. O verao ¢é caracterizado por temperaturas mais altas
e pouca pluviosidade, havendo apenas precipitacdes passageiras quando ha aumento
da umidade relativa e da temperatura. O inverno é caracterizado por temperaturas
mais amenas e alta pluviosidade (TOLEDO, 2001; BITTENCOURT; CANDIDO, 2005).

De acordo com as caracteristicas do clima quente e umido, as estratégias de
projeto definem-se, principalmente, em aumentar o grau do movimento do ar, mais
especificamente por meio da ventilacdo cruzada e da utilizacdo da desumidificacéo,
resolvendo cerca de 75% das horas do ano (BARBIRATO; SOUZA; TORRES, 2007; LAM-
BERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004).

As direcdes predominantes do vento na cidade de Maceid (FIGURA 2) sdo primei-
ras a Sudeste e, em seguida a Leste, durante todo o ano; a Nordeste no verdo e a Sul
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no inverno. O regime dos ventos € regular e as velocidades apresentam-se dentro dos
limites desejaveis para seu aproveitamento (GOULART; LAMBERTS; FIRMINO, 1998).

Ha incidéncia de baixos ventos noturnos na regiao (Noroeste e Oeste), porém,
estas incidéncias ndo contemplam a pesquisa, uma vez que ndo sdo dominantes da
regiao e escoam nos ambientes apenas durante o periodo da noite.

Figura 2 — Frequéncia de Ocorréncia e Direcdo do Vento

Fonte: LABEEE, 2017.

2 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo avaliar o desempenho qualitativo da ventilacdo
natural e sombreamento em um projeto de uma pousada para cidade de Maceio-AL.

3 METODO

Para atingir o objetivo deste trabalho, 0 método apresenta-se em trés etapas
descritas a seguir: 1) Utilizacdo do equipamento Mesa d'agua, para o estudo da venti-
lacdo natural; 2) Utilizacdo do software SOLAR (desenvolvido por LABEE) para a cria-
céo das Cartas Solares; 3) Utilizacdo do equipamento Heliodon para a andlise do som-
breamento nas edificacdes.

3.1 OBJETO DE ESTUDO

O projeto avaliado foi projetado pelos estudantes de Arquitetura e Urbanismo do
Centro Universitario Tiradentes (UNIT/AL), como forma de integragdo horizontal en-
tre as disciplinas de Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo II, ministrada pela
Profa. Me. Maria Elisa Moreira Alves e Conforto Ambiental [, ministrada pela Profa. Me.
Sammea Ribeiro Granja Damasceno Costa do 42 periodo. O terreno compreende uma
area de, aproximadamente, 3500mz2 (FIGURA 3) e situa-se no perimetro urbano do bair-
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ro da Jatiuca, levando em consideracédo que toda a proposta de projeto foi pensada de
acordo com os parametros urbanisticos da zona em que se encontra (ZR-4).

Figura 3 — Planta de Situacgéo
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Foi pensado em projetar a pousada em varios blocos separados, dividindo-os
em setores, sendo eles: Hospedagem; Servico; Social; Lazer e Administrativo. O setor
de hospedagem esta divido ao meio pelo setor de lazer, o setor administrativo esta a
frente do terreno (fachada Leste, acesso a Avenida Alvaro Otacilio), o setor social e de
servico se localizam ao Oeste, possibilitando acesso a Rua Carlos Povina Cavalcante.

A proposta do projeto também inclui uma extensa vegetacéo, levando em con-
sideracdo que todas as areas nao construidas ao redor dos blocos, serdo areas co-
muns verdes e permeaveis. Sendo assim, arvores e arbustos ajudardo a proteger os
blocos da incidéncia solar direta, também contribuem com a captacdo da ventilacdo
natural, melhorando assim, o conforto térmico do usuario e contribuindo com a re-
ducao da utilizacdo de meios artificiais de ventilacéo.

O esperado € que o usuario se sinta fora do meio urbano, em um clima de paz,
envolvido pela cidade, ja que o Origami (Arte tradicional japonesa) € a proposta con-
ceitual do projeto e sempre esta atrelado a paz e tranquilidade.
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Figura 4 — Planta de Implantacdo
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A hospedagem conta com 12 chalés, sendo dois chalés de luxo, quatro cha-
lés para a familia e quatro chalés comuns, alem dos dois chalés adaptados para
portadores de necessidades especiais. O layout dos chalés foi pensado para ser
simples e funcional, para que o espaco interior possa ser aproveitado de maneira
eficiente. A area de lazer conta com uma piscina, também com um minibar, crian-
do uma area de convivio social entre as duas partes do setor de hospedagem,
além de um playground. O restaurante, parte do setor social, esta interligado ao
setor de servico, onde estdo localizados os depositos, almoxarifado, vestiarios para
os funcionarios e logo em seguida a cozinha e o saldo do restaurante, com capa-
cidade para até 78 clientes.

Esteticamente, os blocos foram projetados essencialmente retos, para que
em conjunto com a coberta, parecessem como um unico corpo, protegidos por
um elemento inspirado em um Origami. Os elementos de destaque escolhidos
para os chalés sdo suas cobertas. Apos algumas pesquisas pela arte japonesa, o
formato escolhido como inspiragao foi um origami chamado “Mountain View”’,
sendo assim, foi pensado em uma coberta que “pousaria” sobre o chalé, como
uma folha de papel dobrada em seis triangulos que partem da cumeeira até o
chéo. Aléem da estética e do visual, a cobertura Origami sobre o chalé poderia pro-
por uma protecédo da incidéncia solar no chalé.

4 ESTUDO DA VETILACAO NATURAL

Para verificacdo do escoamento da ventilacdo natural houve a andlise da norma
NBR 15575-3 (ABNT, 2013) - Sistemas de piso, aplicando-se 15% da area do piso para
abrir aberturas para a entrada da ventilacao.

No projeto foram incluidas a quantidade de aberturas necessarias de acordo
com a norma €, em seguida, foi construida uma maquete volumeétrica dos blocos
para estudo da ventilacdo natural no equipamento Mesa d'agua, localizado no Labo-
ratério de Conforto Ambiental do Centro Universitario Tiradentes — UNIT/AL (FIGURA
5). Sendo assim, foram seguidas as seguintes etapas:

ETAPA 1: selecdo dos blocos — foram selecionados todos blocos, para a verificacdo da
ventilacdo natural em todo o terreno assim como, foi selecionado um bloco especifi-
co (Suite — Hospedagem) para verificacdo da ventilagao no interior das suites;

ETAPA 2: confeccdo dos modelos reduzidos — foram confeccionados modelos volu-
meétricos em material plastico, nas escalas 1:125, contendo todos os blocos dispostos
no terreno e 1: 50 a suite;

ETAPA 3: realizacao dos experimentos — foi utilizado o equipamento mesa d'’agua do
laboratério do Centro Universitario Tiradentes, AL. Foram observados e registrados,
por meio fotografico, os comportamentos qualitativos do escoamento para as princi-
pais direcdes de vento da cidade de Maceio.
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Os resultados dos ensaios sdo apresentados sobre uma mesa, com funciona-
mento em ciclo fechado, onde € inserida a maquete da edificacdo e, posteriormente,
acionada uma bomba que escoa agua com espuma em velocidade uniforme através
do reservatorio montante (de onde a agua provém) para o reservatorio jusante (para
onde a agua escoa), simulando o escoamento do vento. (TOLEDO, 2006).

Figura 5 — Mesa d’Agua Laboratorio de Conforto UNIT
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Fonte: Autores, 2017

Realizou-se um ensaio para testar a ventilacdo natural cruzada. As imagens fo-
ram registradas por meio de uma camera de celular. O método utilizado para andlise
€ simplificado por considerar apenas o escoamento bidimensional e o regime de es-
coamento externo permanente e pode desta forma, ser considerado qualitativo, pois
ndo mede e nem estima valores para as vazdes e as velocidades do escoamento.

O vento Sudeste alcanca a edificacao das suites de forma perpendicular, desen-
volvendo deslocamento do escoamento nas areas internas das edificacdes.

5 ESTUDO DA CARTA SOLAR E HELIODON (SOMBREAMENTO)

As cartas solares ou diagramas sdo representacdes do percurso do Sol na
abobada celeste nas diferentes horas do dia e periodos do ano. Nelas sdo nor-
malmente desenhadas as projecdes da trajetdria do Sol em datas particulares
e em algumas outras datas intermediarias, além de variar em func¢do da data e
da hora, também ¢ especifica para a latitude do lugar. Superpondo o diagrama
de trajetdria solar de projecao estereografica, sobre as mascaras de obstrucao
solar, obtidas pelas trés “Dskyview” (arcos metalicos com as lampadas) pdde-
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-se verificar a quantidade de horas a que cada ponto de medicdo estaria ex-
posto nos solsticios de verdo e inverno e no equinocio (RIBEIRO, 2003).

O equipamento Heliodon (FIGURA 6) € utilizado por estudantes, arquitetos e
também em outras areas e profissdes para simular o movimento aparente do Sol em
qualquer local da Terra. Para ajustar o angulo entre uma superficie plana e um feixe
de luz e assim combinar o angulo entre um plano horizontal em uma latitude es-
pecifica e o feixe solar.

Figura 6 — Heliodon — Laboratorio da UNIT

Fonte: Autores, 2017.

Fol produzida uma maquete volumetrica em escala, contendo todas as
informacdes de coberta e locacdo e em seguida coloca-se sobre uma mesa no
centro do equipamento, fazendo incidir sobre ela uma fonte luminosa, seguin-
do os angulos solares, o observador pode analisar como o edificio projetado
se comporta em relacdo ao Sol em varias datas e horas do dia, sendo assim, pode-
se projetar edificacdes que possam aproveitar melhor a incidéncia dos raios solares,
reduzindo a dependéncia de ldampadas, utilizando luz natural ou criando uma
protecao (sombra) para a edificacao.

As cobertas projetadas para os blocos da pousada foram pensadas para
que além de compor a fachada esteticamente, protegessem a edificacéo,
criando sombra sobre 0s mesmos. A escolha do periodo analisado se deu de
acordo com as caracteristicas climaticas da cidade, entdo foi escolhido o pe-
riodo da estacao Verdo e Equindcios (Primavera/Outono) entre as 09 horas da
manha e as 15 horas da tarde.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

6.1 VENTILACAO NATURAL

Apos o teste de ventilacdo no equipamento Mesa D'agua, feito apos analise da nor-
ma NBR 15575-3 (ABNT, 2013) verificou-se que o escoamento do vento Sudeste incidiu
perpendicularmente a face Sudeste dos chalés (FIGURA 7), percorrendo toda a edificagdo
sem nenhum obstaculo. Sendo assim, foi comprovado qualitativamente que as aberturas
propostas para as suites estavam localizadas de maneira adequada, proporcionando ven-
tilacdo natural cruzada e adequada para o conforto térmico dos usuarios.

Figura 7 — Teste de ventilacdo natural

Fonte: Autores, 2017,

Também foi analisado o comportamento da ventilacdo em todo o complexo,
0 escoamento dos ventos funciona de maneira adequada, percorrendo liviemente
entre os blocos até a fachada Oeste do terreno. Desta forma, € possivel avaliar que
a ventilagcdo dentro dos blocos e nas areas externas e de convivéncia proporcionaria
ventilacdo natural satisfatoria.

6.2 INSOLACAO

Apds concluidos os testes de ventilacdo natural, iniciou-se a producéo de
outro modelo volumeétrico com a coberta proposta para que fosse possivel ve-
rificar a incidéncia solar na edificacdo, utilizando o equipamento Heliodon (Fi-
gura 8). Considerando os periodos escolhidos para a vericacédo, de 9 horas as 15
horas, periodo de horario considerado de maior incidéncia de radiacado solar, foi
concluido qualitativamente, que a coberta proposta atende as necessidades de
conforto, protegendo as aberturas quase que por completo, sem prejudicar a
entrada de iluminacéao e ventilacao natural.
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Figura 8 — Teste no Heliodon, as 9h e 15h

Fonte: Autores, 2017,

6.3 CARTAS SOLARES

As cartas solares, também chamadas de diagramas, s&o representacdes do per-
curso do Sol na abdbada celeste nas diferentes horas do dia e periodos do ano. Nelas
sdo normalmente desenhadas as projecdes da trajetoria do Sol em datas particulares
— solsticios e os equindcios — e em algumas outras datas intermediarias. Na carta
solar as linhas curvas horizontais e verticais representam os meses e as horas do dia,
respectivamente. As linhas horizontais indicam a projecao da trajetoria solar durante
o0s meses do ano; as horas do dia sdo representadas pelas linhas verticais (6h as 18h).

Figura 9 — Estudo da insolacéo por fachada.
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A andlise das cartas solares se desenvolveu a partir da escolha de um
bloco do setor de hospedagem (Suite). A escolha se deu devido a sua locagcao
no terreno e por conta de suas aberturas, estas que posteriormente foram re-
locadas apos o estudo.

7 CONCLUSOES

A ventilacdo natural e protecdo da incidéncia dos raios solares sao as estrate-
gias mais importantes para promover conforto térmico em edificacdes situadas em
climas quentes e umidos. Para a cidade de Maceid, o vento Sudeste € a direcdo mais
frequente e de maiores taxas durante todo o ano. Desta forma, a avaliacéo final des-
ta incidéncia no projeto de pousada em questdo, resultou em bom desempenho
da ventilacdo natural e protecdo contra a incidéncia dos raios solares, apesar de se-
rem identificadas pequenas deficiéncias do escoamento do vento em determinados
pontos do projeto, que foram corrigidos posteriormente, levando em consideracdo
anorma NBR 15575-3 (ABNT, 2013).

As suites estdo posicionadas de tal forma que recebem escoamento dos
ventos por toda a edificagcdo e fazem bom proveito de iluminacdo natural. Os
banheiros, os quais, mesmo sendo de rapida permanéncia, necessitam de mini-
mo escoamento para permitir a renovacao do ar interno e a retirada de possiveis
odores, estando suas aberturas localizadas voltadas para as areas externas da
edificacéo.

Os demais setores e ambientes apresentam significativas abrangéncias do es-
coamento do ar, promovendo adequado conforto térmico aos usuarios da edificacéo.
As edificacdes serdo protegidas por suas proprias cobertas, projetadas conforme a
proposta conceitual, que foi verificada e oferece sim, a protecdo necessaria para o
conforto térmico dos usuarios da pousada.
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E importante frisar que este artigo apresenta uma parcela de graduacéo, a qual
avalia as quatro incidéncias do vento mais dominantes da regido (Sudeste, Leste,
Nordeste e Sul) assim como também areas a serem sombreadas, evitando assim a
incidéncia direta do sol. Desta forma, o resultado aqui apresentado refere-se
a direcéo dos ventos com a predominancia Sudeste, podendo o resultado da
pousada, em relacédo a todas as direcoes, ser alterado.
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