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RESUMO

As cidades de baixa latitude e de clima quente e umido, como Maceid/AL, necessitam
de estratégias de ventilacdo que visem a maximizacdo da sua eficiéncia por meio
do espaco urbano e edificacdes para obtencdo de melhores condicdes de conforto,
favorecendo no meio urbano a circulacdo dos ventos. Acontece que os padrdes de
ocupacao urbana geralmente ndo consideram no planejamento urbano os fatores cli-
maticos e os principios fisicos associados as trocas de calor. O presente trabalho parte
da hipotese de que o adensamento urbano do litoral norte sugerido pelo Codigo de
Urbanismo e Edificacdes de Maceid/AL podera influenciar no desempenho da ven-
tilagcdo natural na malha urbana, repercutindo diretamente no conforto térmico do
pedestre. Diante disto, centra-se metodologicamente na simulacdo computacional
da ventilacdo natural em espacos urbanos, visando a analise do adensamento urbano
e 0 aumento da altura das edificacdes por meio do software Flow Design. Os resul-
tados obtidos mostraram que, para os casos estudados, a verticalizacao de 10 e 20
pavimentos ndo influenciou na reducdo do escoamento do vento, mas sim os recuos
entre as edificacdes, de modo que, quanto maior o recuo, melhor o escoamento do
vento no interior da malha urbana estudada.
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Ciéncias Humanas e Sociais | Alagoas | v.7 | n.l | p. 193-204 | Outubro 2021 | periodicos.set.edu.br



194 | Cadernos de Graduacéo

ABSTRACT

Low latitude cities with hot and humid climate, such as Maceid¢/AL, need ventilation
strategies aimed at maximizing their efficiency through the urban space and buildings
to obtain better comfort conditions, favoring the circulation of winds. It turns out that
urban occupation patterns generally do not consider climatic factors and physical
principles associated with heat exchange in urban planning. The present work starts
from the hypothesis that the urban density of the north coast suggested by the Urba-
nism and Buildings Code of Maceid — AL may influence the performance of natural
ventilation in the urban fabric, directly affecting the thermal comfort of the pedestrian.
Given this, methodologically focuses on computer simulation of natural ventilation
in urban spaces, aiming to analyze the urban density and increase the height of buil-
dings through Flow Design software. The results obtained showed that, for the cases
studied, the verticalization of 10 and 20 floors did not influence the reduction of wind
flow, but the setbacks between buildings, so that the greater the setback, the better
the wind flow in the interior of the studied urban fabric.

KEYWORDS

Natural ventilation. Computational simulation. Urban Thermal Comfort.

1 INTRODUCAO

Fatores como o crescimento de areas urbanizadas e a industrializacdo contri-
buem na transformacao climatica de areas urbanas. Esses fatores modificam em es-
pecial o aumento da temperatura, a mudanca no sentido e velocidade dos ventos e
reduz a umidade relativa do ar. Deste modo, o aumento da temperatura em decor-
réncia de atividades humanas, também influencia a configuracdo do clima urbano.

O processo de urbanizacdo das cidades provocou graves consequéncias clima-
ticas, por consumir mais energia do que 0 necessario e gerar em maior numero resi-
duos, sejam eles, solidos, liquidos e gasosos, do que o ambiente pode compreender.
Dentro do universo de cidades, as planejadas sdo um numero pequeno, isso significa
que poucas levaram em consideracado fatores tais como adensamento urbano e o
clima local, como uma ferramenta plausivel no ato de projetacao das cidades.

A verticalizacédo é um dos processos que modifica o espac¢o urbano nas cidades,
isso acontece devido a caracterizacdo urbana inadequada e um acentuado adensa-
mento do solo. Em areas marcadas por forte verticalizacdo, na maioria das vezes, cau-
sam efeitos negativos no microclima local, comprometendo o desempenho térmico
das edificacdes, interferindo na qualidade dos espacos publicos e consequentemente
no conforto de seus usuarios. Quando nao se utilizam parametros urbanos adequa-
dos para o clima local, com a intensificacdo urbana das areas permeaveis, a densidade
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urbana pode tornar-se um vildo ao meio ambiente, pois 0 adensamento desordenado
influéncia na qualidade ambiental do bairro e da cidade.

Melo (2007) afirma que o impulso da verticalizacdo na cidade de Maceid/AL,
aconteceu no final da década de 1970 e inicio de 1980, comecou na regido central
da cidade e seguiu em direcdo ao norte, no bairro da Pajucara, ocupando posterior-
mente a faixa litoranea, atingindo os bairros de Ponta Verde, Jatiuca e Cruz das Almas.

Por conta do adensamento dos bairros, se vé muitos edificios verticais e os
poucos vazios urbanos, os que ainda restam sdo comercializados a altos precos,
com isso surge a busca por novas areas para a expansao da cidade. Um alvo para
este atual processo de desenvolvimento e ocupacado € a faixa litordnea Norte da
cidade de Maceid, que liga os bairros de Cruz das Almas, Jacarecica, Guaxuma,
Garca Torta, Riacho Doce e Ipioca. O Plano estratégico para o desenvolvimento
sustentavel do litoral norte da cidade, elaborado no ano de 2010 pela Secretaria de
Planejamento da prefeitura de Maceio, prevé o litoral norte como uma area natural
de expansdo do municipio (MACEIO, 2010).

Em Maceid, observa-se que nas ultimas décadas a cidade vem sofrendo um pro-
cesso de crescimento significativo, principalmente na orla maritima na direcéo norte.
Este crescimento caracteriza-se pelo surgimento de estruturas verticais, 0 aumento
da especulacdo imobiliaria e o adensamento ja consolidado do solo urbano em sua
porcao litoranea sul, compreendendo principalmente os bairros de Ponta Verde, Pa-
jugara e Jatiuca. Por outro lado, a sua orla lagunar apresenta uma morfologia mais
horizontal e menos adensada composta basicamente por habitacdes de baixa renda
e assentamentos ilegais. No entanto, essas areas tém em comum a proximidade de
grandes massas d'agua, o que certamente influi no comportamento microclimatico
local (ALMEIDA; BARBIRATO, 2004, p. 2.)

Os bairros de Jacarecica, Guaxuma e Garca Torta, sdo os mais cobicados do
litoral norte da cidade. A regido possui predominancia residencial de adensamento
horizontal, com algumas poucas areas comerciais, institucionais, de servico e lazer
como shopping center, condominios habitacionais verticalizados e institui¢do de en-
sino superior; porém, a especulacdo imobiliaria vem modificando a paisagem com
altas construcdes proximas a orla maritima.

A aprovacdo do Plano Diretor de Maceid - Lei 5495/2005 (MACEIO, 2005) e
posteriormente do Codigo de Urbanismo e Edificacdes — Lei 5593/2007 (MACEIO,
2007), em seu artigo 30 trata desta fracdo urbana como “A Zona Residencial do tipo 5
(ZR-5), é area na cidade destinada a ocupacao predominante do uso residencial’, via-
bilizando a possibilidade de remembramento em terrenos, permitindo e incentivando
0 gabarito maximo de 20 andares para novos edificios habitacionais.

O zoneamento urbano influencia diretamente o consumo de energia, por isso
deve-se pensar ndo apenas no numero de habitantes, mas na densidade espacial,
como o aumento da profundidade dos edificios, dos gabaritos e da compactacdo dos
blocos (TERECI; OZKANA; EICKERB, 2013). Tais recomendacdes podem reduzir a ocu-
pacéo do solo urbano e o aumento das areas abertas, porém necessita de estratégias
que ndo tragam maiores consequéncias ambientais.
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Lima e Bitencourt (2017) afirmam que o entendimento de como se comporta a
ventilacdo natural no meio urbano, perante os padrdes construtivos estabelecidos para
o edificio, é fundamental para o planejamento urbano. Pois, a dimensdo do impac-
to dessas configuracdes da velocidade do vento, estabelece informacdes preciosas no
que diz respeito ao impacto real proporcionado por diferentes arranjos construtivos.

A diversidade de padrdes de ocupacdo urbana propostos
tanto pelas administracdes publicas municipais brasileiras ou
os que surgem de forma espontanea, raramente considera
no planejamento urbano os fatores climaticos e os principios
fisicos associados as trocas de calor. De tal forma, os efeitos
da permeabilidade ao vento e da distribuicdo da umidade
do ar ndo sao explorados. Assim, em uma mesma cidade, sdo
formados ambientes que podem privilegiar a qualidade térmica
de determinadas areas, em detrimento de outras, de acordo com
os padrdes construtivos adotados. (MASIERO; SOUZA, 2015, p. 31).

Sobre a ocupacéo desenfreada das cidades no Brasil, um dos parametros urbanis-
ticos que contribuem na definicdo do revestimento do solo urbano € a taxa de permea-
bilidade, uma vez que indica o percentual de area minima permeavel em um terreno ou
lote, além de variar em funcao das zonas, atividades de uso e ocupacao do solo urbanos.

Em Maceio, a crescente urbanizacdo sem o devido planejamento
vem favorecendo o surgimento de microclimas indesejaveis, o
que possibilita destacar a importéncia de pensar o planejamento
urbano aliado as questdes de conforto ambiental em ambientes
externos a partir da configuracdo dos canions urbanos.
(NASCIMENTO; G. JUNIOR; BARBOSA, 2014, p. 2).

Logo, a analise do desempenho da ventilagdo natural do edificio como um
componente isolado pode acarretar conclusdes insuficientes, dado que aquele pode
ser influenciado pelas condicdes de entorno encontradas no espaco urbano no qual
ele esta inserido. O objetivo deste trabalho é analisar a influéncia do adensamento
urbano no comportamento da ventilagdo natural em fragcdo de bairro no litoral norte
da cidade de Maceid/AL, uteis ao desenho e planejamento urbano, visando o conforto
térmico de seus usuarios por meio de maquetes de modelo volumeétrico para ensaio
de ventilagdo no software Flow Design.

2 METODOS E FERRAMENTAS

O presente trabalho centra-se metodologicamente na simulacdo computacio-
nal da ventilacdo natural em fracao urbana do bairro de Garca Torta, visando a analise
do adensamento urbano e crescimento em altura. Os procedimentos metodologicos
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estao divididos em etapas e serdo descritos a seguir: a) escolha do local para estudo
a partir de critérios estabelecidos e visitas in loco nas areas estudadas para coleta de
dados urbanos e ambientais; b) simulacdes computacionais para avaliar a situacdo
atual e cenarios propostos para adensamentos urbanos por meio de programas com-
putacionais; c) analises dos resultados das simulacdes.

Os modelos foram representados em maquetes volumétricas modeladas no
SketchUP Free 2017 (SKETCHUP, 2017). A simulacdo computacional foi realizada com
o auxilio do programa de simulacdo de dindmica dos fluidos (Computational Fluid
Dynamics) Flow Design (AUTODESK, 2017), onde o comportamento dos ventos no te-
cido urbano é visualizado por meio de uma escala grafica colorida. Para este trabalho
foi adotada a velocidade de entrada de 3m/s.

E importante destacar que foi adotado nos resultados da andlise parametros
utilizados por Souza e colaboradores (2014), que avaliou por meio de simulagdo com-
putacional a interferéncia das edificacOes e da forma urbana na ventilacdo natural, os
autores estabeleceram uma escala de velocidade de conforto para regides de clima
quente umido, adaptada de Beaufort que considerada as seguintes zonas: Zona de
desconforto por velocidade demasiada elevada, onde a mobilidade é afetada: 6,12
m/s a 7,00 m/s; Zona de conforto para regides de clima quente e umido: valores entre
2,00 m/s e 6,00 m/s; Zona de desconforto por acumulo de calor: 1,75 m/s ao 0 m/s.

2.1 ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

Para cumprir com os objetivos propostos, o presente trabalho se estabelece
em fracao do bairro de Garca Torta, na faixa litoranea da regido norte de Maceio, que
ao total possuem aproximadamente 8 km de extensao cortados pela rodovia AL 101
Norte, Figura 1. A escolha da area € oriunda da preocupacado com os impactos na ven-
tilagdo natural urbana ocasionados por uma futura ocupagado com incentivos legais a
verticalizacado com gabaritos de até 20 pavimentos.

Figura 1 — Mapa de Maceié com destaque para o bairro em estudo

Fonte: Produzida pelas autoras (2019).
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O trecho de analise em Garca Torta (FIGURA 2) é constituido em sua maioria por
uma topografia plana, diante disso, as edificacdes que se encontram na parte alta ndo
foram analisadas. Perante a evolucdo do espaco urbano, compreender a morfologia
de uma cidade ¢ discutir a producdo do espaco em micro e macro escalas, conceber
0 processo que o constitui € essencial para se pensar em espacos sem restricées em
sua forma espacial urbana. O recorte selecionado possui predominancia residencial
de adensamento horizontal, caracterizado como area rural, isso acontece devido a
quantidade de pessoas que se encontram nos bairros centrais da cidade e fazem uso
dos bairros que constituem o litoral norte de Macei¢ apenas como residéncia secun-
daria, por margear praias ‘desertas” e com potencial paisagistico.

Figura 2 - Fracdo urbana analisada: Bairro de Garga Torta

LIMITE DA AREA
DE ESTUDO

AL 101

CONDOMINIO RESIDENCIAL NORTE

MORADA DA GARCA

FAIXA DA PRAIA

Fonte: Google Maps, adaptado pelas autoras (2018).

O bairro possui caracteristicas ainda pouco adensadas quando tratamos de ver-
ticalizacdo, no entanto, como a regiao insere-se em uma zona de grande especulacdo
imobiliaria, onde além de incentivo a verticalizacdo, € permitida a implantacdo de
atividades comerciais e te servicos industriais como “equipamentos e maquinas para
uso comercial e industrial; Granjas e abatedouros; Hipermercado; Shoppingcenter;
comercio atacadista e distribuidor; Depdsitos; Maquinas e equipamentos agricolas;
e Maquinas e equipamentos para a construcéo civil” (PLANO DIRETOR, 2006, p. 163)
torna-se necessario o estudo da previsao do fluxo de ventilagdo natural na malha ur-
bana, caso estas alteracdes de solo urbano sejam implementadas.

2.2 SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Com a intuito de comparar as possiveis mudancas nas velocidades dos fluxos
de ventos no tecido urbano, em razdo da legislacao vigente para o0 municipio, foram
considerados trés cenarios para simulacdo computacional, situacdo atual e cenarios
verticalizados com 10 pavimentos e com 20 pavimentos (TABELA 1).
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Tabela 1 — Cenarios adotados para as simula¢cdes computacionais

Modelo Gabarito Recuo frontal Recuo lateral Taxa de ocupacao (%)
Cenario 1 Situacao atual
Cenario 2 10 pavimentos 725m 6,38m 50%
Cenario 3 20 pavimentos 1775m 13,88m 20%

Fonte: Produzida pelos autores (2018).

Os cenarios verticalizados foram construidos, respeitando a progressao dos re-
cuos obrigatdrios e taxas de ocupacédo, determinadas pelo Codigo de Urbanismo e
Edificacdes de Maceid — Lei 5593/2007 (MACEIO, 2007). Os lotes remembrados se
apresentam nos modelos ficticios de cenarios futuros para simulacdo, cada pavimen-
to possui pé direito de 3 metros e seguem as seguintes relacdes dimensionais entre
os lados da edificacao: cenario com 10 pavimentos recuo frontal de 725m e lateral de
6,38m, taxa de ocupacédo de 50%, nesse cenario as edificacdes existente no local com
mais de 10 pavimentos ndo foram relembradas, no cenario com 20 pavimentos se faz
uso do recuo progressivo dano ao lote maiores recuos de acordo com a quantidade
de pavimentos. Deste modo, quanto maior a altura das edificacdes, maiores serdo os
recuos em relacdo aos limites do terreno recuo frontal com 1775m e lateral 13,88m,
taxa de ocupacéo de 20%.

Figura 3 — Cenarios simulados

Cendrio 1 configuracdo atual

Orla maritima

Cendrio Z verticalizacdo de 10 pavimentos

Orla mariima

Cenario 3 verticalizacdo de 20 pavimentos

Orla maritima

L.

Fonte: Produzida pelas autoras (2018).
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3 RESULTADOS

Nota-se que para o bairro da Garca Torta no cenario 1, a topografia plana con-
tribui para facilitar a circulacdo da ventilacdo natural na malha urbana, favorecendo
o0 aumento da velocidade de escoamento de correntes de ar. Mesmo com o aden-
samento horizontal, as edificacdes que nao estdo expostas a beira mar recebem os
ventos que chegam a 4,55m/s, porém a velocidade do vento € reduzida nos recuos
entre as edificacdes do condominio Morada da Garca, devido a formacdo de sombras
de vento que chegam a 2,27m/s.

Para o cenario 2, com 10 pavimentos (30m de altura), os edificios a barlavento
recebem a incidéncia da ventilacdo natural que alcanca velocidade de 4,47m/s. Po-
rém, esses edificios atuam como barreira, dificultando a passagem do fluxo de ar para
as edifica¢des posteriores, gerando diminuicao da velocidade do ar. A sotavento, essa
velocidade reduz para 2,23m/s (areas azuis) nos corredores formados pelos recuos la-
terais e frontal, em alguns outros edificios a sotavento atingem valores bem menores
que chegam a 1m/s (areas em azul escuro).

As edificagdes que estdo a barlavento do condominio residencial Morada da
Garca recebem ventilagdo com 3.871m/s e para as que estdo a sotavento, ha uma
diminuicao para 2,23m/s. Em alguns trechos os valores sdo inferiores a 1m/s, onde €
possivel observar uma sombra de vento.

O cenario 3, com 20 pavimentos (60m de altura) e recuos de 1775m frontal e
13,88m para laterais e fundo, apresenta velocidades com até 4,84 m/s na orla, no en-
tanto, em seus corredores o fluxo de vento tem sua velocidade diminuida em decor-
réncia da sombra de vento derivada dos edificios implantados. A simulacdo aponta
que o resultado insatisfatorio pode ser derivado dos recuos insuficientes prescritos
pela legislacdo, ndo permitindo escoamento da ventilagdo natural nas edificacdes e
edificios a sotavento, préoximos a praia, nesta situacdo (FIGURA 3).

Figura 3 — Analise da Velocidade do vento no Software Flow Design para os trés ce-

narios no bairro de Garca Torta
Cenario Atual Cenario com 10 Pavimentos Cenario com 20 Pavimentos

Sentido do Vento Sentido do Vento Sentido do Vento

Velocidade m/s Velocidade m/s Velocidade m/s
Fonte: Produzida pelas autoras (2018).

Diante das analises dos trés cenarios para Garca Torta, evidencia-se que o ce-
nario atual apresenta maiores resultados de velocidade para ventilacdo natural. Nos
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cenarios simulados com alteracdo no gabarito, ha diminuicédo da velocidade dos ven-
tos a sotavento, onde percebe-se que o arranjo urbano formado pelos edificios ndo é
eficiente para potencializar a acdo do vento nas edificacdes posteriores. O resultado
obtido corrobora com as discussdes geradas por outros pesquisadores, nos quais a
massa construida de forma adensada verticalmente na faixa litoranea interfere de for-
ma negativa na ventilacao a sotavento, nesse aspecto, a forma da ocupacado urbana,
sem pensar no escoamento da ventilacdo para o interior do bairro é inadequada as
caracteristicas climaticas locais.

De acordo com os resultados literarios e quantitativos baseados nas analises
das simulacdes computacionais acima, foram elaboradas diretrizes projetuais que, ao
serem levadas em consideracao, contribuirdo para a promocao do desenvolvimento
adequado frente ao adensamento acelerado do litoral norte de Maceio:

Incentivar a utilizacdo de recuos maiores, bem como a orientagcdo das novas
construcdes no meio urbano a partir das possibilidades de aproveitamento dos
ventos dominantes;

Realizar maiores estudos que tratem da ventilacdo natural em espacos urbanos
para a elaboracdo de novas medidas na legislacdo urbana, tendo em vista que os
resultados desta pesquisa apontaram que edificios altos e com recuos amplos pos-
sibilitam boa permeabilidade dos ventos na malha urbana, esse fato vem sendo des-
considerado na legislacdo urbanistica da maioria das cidades brasileiras;

Identificar no meio urbano areas com caracteristicas climaticas e ambientais a
fim de serem protegidas, preservadas ou melhoradas: as areas que devem ser pro-
tegidas possuem presenca de vegetacdo, massas d aguas, arvores isoladas ou ainda
espacos publicos de lazer com vegetacdo, essas sao importantes e devem ser preser-
vadas, garantindo o escoamento de ventilacdo e consequentemente a diminuicao da
criacdo de microclimas urbanos;

Revisar as recomendacdes propostas pelo Codigo de Edificacdes e Urbanismo
de Maceid (MACEIO, 2007) para as areas em expansdo da cidade, tendo em vista a
crescente verticalizacdo, visando uma melhor qualidade de vida dos seus habitantes,
ndo apenas climaticamente, mas em relacdo a paisagem urbana e o acesso a praia;

Incentivo e aplicacdo de arboreos, tendo em vista a escassez de fracdes vegeta-
tivas em areas adensadas;

Revisdo legislativas para a incorporacao de estratégias que tratem dos parame-
tros urbanisticos, estimulando a implantacdo de diferentes tipologias, forma e pa-
drbes de ocupacéo, garantindo maior movimentacdo da ventilagcdo natural na malha
urbana, baseando-se nas condi¢des climaticas locais.

5 CONCLUSOES

Questdes climaticas devem ser trabalhadas como instrumentos para o planeja-
mento urbano das cidades, facilitando que Cddigos Urbanos e de Edificacdes, Plano
Diretores municipais e outros instrumentos, facam uso de meios que auxiliem na
elaboracao de projetos urbanos e de edificios, garantindo o conforto térmico do usu-

Ciéncias Humanas e Sociais | Alagoas | v.7 | n.l | p. 193-204 | Outubro 2021 | periodicos.set.edu.br



202 | Cadernos de Graduacio

ario tanto no interior das edificacdes quanto na malha urbana. O entendimento das
condicionantes climaticas na fase do processo projetual contribuira para a reducao
da criacado de microclimas e “ilhas de calor” oriundos do adensamento urbano desor-
denado. Os recuos entre as edificacdes sdo elementos importantes e fundamentais
para o escoamento do vento na malha urbana, permitindo a penetracdo do fluxo de
vento em ruas/vias, sendo canalizados em direcdo ao interior dos bairros.

O trabalho obteve resultados que enfatizam que quanto maior o recuo, melhor
o0 escoamento da ventilacdo natural, uma vez que o fluxo de vento consegue voltar
ao seu percurso inicial. Nas analises realizadas, os cenarios com gabaritos em altura
com 20 pavimentos conseguem melhores resultados com na formacao da esteira de
vento. Porém, € importante a percepcao que a verticalizacdo € uma tendéncia conso-
lidada na construcéo civil e que se deve pensar em sua projetacdo com instrumentos
reguladores mais rigidos em termos de recuos, formas, dimensdes e orientacdo des-
ses edificios. Conclui-se, também, sobre a importancia da adequacéo do litoral norte
frente ao adensamento acelerado do espaco urbano e a necessidade da intervencéo
do poder publico para a promocéo da qualidade ambiental desse desenvolvimento.
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