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RESUMO

O presente artigo tem como principal objetivo apresentar uma analise qualitativa da
ventilacdo natural e da insolacdo, de uma residéncia ficticia e unifamiliar localizada
em Maceid/ Alagoas, decorrente de uma integracdo entre as disciplinas de Conforto
Ambiental I e Introducéo a producéo do espaco, visando uma melhor funcionalidade
e conforto para o usuario. A metodologia adotada, em sua primeira parte constou na
compatibilizacdo do projeto de acordo com a NBR 15575 — 4 (ABNT/2013) e a ade-
quacdao das esquadrias conforme a area efetiva de cada ambiente, e posteriormente o
ensaio no equipamento mesa d'agua, utilizado para averiguar a eficacia da acdo dos
ventos. E na segunda, a analise da insolacdo foi feita através de estudos das cartas
solares referente a cada fachada da edificacdo, avaliando o periodo necessario de
sombreamento, estabelecendo assim as estratégias adequadas, sendo verificada em
seguida sua eficiéncia no equipamento heliodon. Os resultados apontaram estraté-
gias convincentes, evidenciando a eficiéncia da ventilacdo natural e da protecéo solar,
pois houve um controle de insolacdo sem que dificultasse o fluxo de ventilacao.

PALAVRAS-CHAVE

Conforto térmico, insolacdo, ventilacdo natural, projeto arquitetonico, arquitetura
bioclimatica.
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ABSTRACT

The present article has as main objective to present a qualitative analysis of the na-
tural ventilation and the insolation, of a fictitious and single family residence located
in Maceio / Alagoas, due to an integration between the Environmental Comfort I and
Introduction to space production, aiming at a better functionality and comfort for the
user. The methodology adopted, in its first part, consisted in the project compatibility
according to NBR 15575 - 4 (ABNT/2013) and the adequacy of the frames according to
the effective area of each environment, and later the test in the water table equipment,
used for ascertain the effectiveness of the action of the winds and in the second, the
sunshine analysis was done through studies of the solar charts for each facade of the
building, evaluating the necessary period of shading, thus establishing the appropriate
strategies, and then verified its efficiency in the heliodon equipment. The results indica-
ted convincing strategies, evidencing the efficiency of natural ventilation and sun pro-
tection, since there was a control of insolation without impeding the flow of ventilation.

KEYWORDS

Thermal comfort, natural ventilation, insolation, architectural design, bioclimatic ar-
chitecture.

1 INTRODUCAO

Projetar pensando no conforto térmico é uma ferramenta poderosa que o ar-
quiteto possui para promover o bem-estar do homem, sob qualquer uma de suas
derivacdes: térmico, luminico ou acustico. Cabe ao profissional, através da arquite-
tura, proteger a habitacdo do individuo em funcédo da condicdo de habitabilidade,
ocultando ou expondo as condi¢cdes climaticas. Assim um ambiente confortavel faz
com que o usuario tenha um alto rendimento em suas atividades, no decorrer do dia.

O estudo do clima local é de grande importancia e deve partir como uma pre-
missa na hora de iniciar um estudo, pois com os resultados da analise o profissional
sabera qual a tipologia das aberturas, os materiais e variadas formas de como serdo
utilizados, em qualquer edificacdo estudada. As variaveis climaticas que influenciam
no conforto térmico sdo: a temperatura, umidade do ar, velocidade do ar e radiacdo
solar incidente. De acordo com a Norma Desempenho Térmico a NBR 15575 - parte 4
(ABNT/2013), as areas de longa permanéncia (quartos, sala e cozinha) deverao aten-
der a 15% da sua area total destinadas para aberturas de vaos livres, possibilitando o
uso de ventilacdo cruzada natural, em cidades de clima quente e umido.

A ventilagdo mnatural a principio apresenta dois objetivos
claros: atender as questdes de conforto térmico removendo
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a carga térmica do ambiente e ajudando na dissipacdo do
calor do corpo humano por convecgado € por evaporagao,
principalmente em climas quentes e umidos; e promover a
higiene dos ambientes ao renovar o ar viciado e poluido e ao
evitar o incremento da umidade do ar nos espacos (COSTA,
Luciana Correia do Nascimento, 2009, p.61).

As analises das cartas solares fornecem dados ao profissional a partir de graficos
simplificados, de acordo com os horarios e os periodos de insolacéo, para cada facha-
da da edificacdo, com isso pode ser analisado qual o tipo de protetor solar € o mais
adequado para determinada construcéo.

Projetar uma arquitetura eficiente € a maneira mais produtiva de estabelecer
um controle e uma diminui¢do do consumo energético pelos usuarios e por parte da
propria edificacdo, assim ndo havera a necessidade do uso continuo de equipamen-
tos artificiais para gerar conforto.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONFORTO TERMICO

O ser humano necessita regular a sua temperatura corporal afim de suprir as
alteracdes constantes do meio externo, pois o corpo humano € sujeito a variacdes de
temperatura, seja 0 aumento ou a diminuicao, essa variacao se da a partir de trocas
térmicas do homem com o meio que esta inserido, podendo acontecer através dos
mecanismos de trocas, que sdo: conveccdo®, radiacdo®e conducdo’. Deste modo, o
conforto térmico varia de pessoa para pessoa, levando em consideracao alguns fa-
tores como a vestimenta, a atividade realizada econdicdes de saude. Nesse cenario
de conforto térmico, o bem-estaresta relacionado diretamente ao ndo sentir frio ou
calor. Com base na NBR 15575 — 4 (ABNT/2013), o conforto humano faz ligagdo a
satisfacdo mental do individuo com o ambiente térmico inserido e para alcancar tal
condicdo leva-se em consideracdes variaveis como a radiacdo solar incidente, tem-
peratura do ar, umidade e velocidade do ar. “O homem tem melhores condicdes de
vida e de saude quando seu organismo pode funcionar sem ser submetido a fadiga
ou estresse, inclusive térmico” (FROTA; SCHIFFER, 2001). O conforto térmico é um fa-
tor de grande importancia em um projeto arquitetdnico, pois ele que garante o bem-
-estar do usuario, tendo como consequéncia direta a produtividade e desempenho
nas atividades que o individuo exerce no ambiente. Ja que, se o usuario estiver em
conforto, sua condicao mental estara bem, pois ndo ira gerar stress.

5 Conveccéao: Troca de calor entre dois corpos, em que um deles é sélido e o outro um fluido, seja liquido ou gas.
6 Radiacdo: Um tipo de mecanismo de troca de calor entre dois corpos, sendo os dois no estado sélido e que
tenham entre si uma determinada distancia.

7 Conduciéo: Troca de calor entre dois corpos se tocam e que estejam em distintas temperaturas.

Ciéncias Humanas e Sociais | Alagoas | v.5 | n.3 | p. 85-112 | Novembro 2019 | periodicos.set.edu.br



88 | Cadernos de Graduacéo

Quando as condicdes ambientais proporcionam perdas de calor do corpo
alem das necessarias para a manutencdo de sua temperatura interna constante, o
organismo reage por meio de seus mecanismos automaticos — sistema nervoso
simpatico —, buscando reduzir as perdas e aumentar as combustdes internas (FRO-
TA; SCHIFFER, 2001, p. 20).

O estudo da climatologia do local € um parametro indispensavel, pois com ele
saberemos tudo sobre o clima da regido e a partir disso serdo pensadas solucdes pro-
jetuais de acordo com as caracteristicas predominantes, com o objetivo de gerar o
conforto térmico as pessoas que usufruirem do tal espaco.

Por esse motivo projetos bioclimaticos vem ganhando destaque no ramo da
arquitetura, uma vez que os projetos sdo pensados de forma que o usuario sinta-se
confortavel em seu interior, para que haja resultados satisfatorios em um projeto é
necessario analisar parametros essenciais, como a orientacdo, que esta ligada a ven-
tilacdo natural e a exposicao a insolacéo, e os materiais utilizados que faz ligacdo com
a sua capacidade individual de absorcéo e transmissao do calor. “A Arquitetura, como
uma de suas funcdes, deve oferecer condicdes térmicas compativeis ao conforto tér-
mico humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condicdes climaticas
externas” (FROTA; SCHIFFER, 2001, p. 15).

As medidas a serem tomadas dependerédo do clima local. Para edificacdes loca-
lizadas em regides de clima quente e umido € necessario atender algumas condi¢cdes,
como a utilizacdo de grandes aberturas ao nivel do usuario e protecdo de fachadas
com maior incidéncia de radiacao, evitando a exposicdo ao sol e favorecendo uma
ventilacao cruzada constante.

2.2 EFICIENCIA ENERGETICA

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira, a eficiéncia energética pode ser definida
como a utilizacdo de recursos com 0 menor gasto de energia. Portanto, um edificio efi-
ciente utilizara dos mesmos recursos de um edificio ndo eficiente, porém nao consumira
a quantidade energia que 0 outro consome e proporcionara 0 mesmo conforto térmico.

O ramo que mais consome energia elétrica € o da construcdo civil (residéncias,
comeércio, industrias, etc.) e se esse ritmo continuar chegara ao ponto que as hidrelétri-
cas (meio de obtencdo de energia que o Brasil mais utiliza) se tornarédo insuficiente para
abastecer esse setor. Portanto, tendo em vista esta problematica, os arquitetos pensam
em artificios para deixar seus projetos mais eficientes em relacéo ao consumo energético.

Ter o clima como aliado nos projetos arquitetdnicos € o melhor artificio para
chegar-se em uma eficiéncia energética. As decisdes de dimensionamento das
aberturas nas edificacdes tomadas pelo profissional podem melhorar a ventilacdo
cruzada em um ambiente (na época do verdo) possibilitando o menor uso dos equi-
pamentos de refrigeracdo artificial, a entrada de calor (na época do inverno) e de
luz para a realizacao das atividades do dia a dia sem que sejam utilizados os meios
artificiais de iluminacéo.
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Entretanto, ndo so6 as aberturas influenciam nesses pardmetros, mas como tam-
bém, os materiais que sao utilizados na sua construcéo, eles podem contribuir para
um conforto do ambiente interno, pois cada material possui a sua especificacédo e
exige do profissional um maior entendimento onde ira aplica-lo em seu projeto.

2.3 VENTILACAO NATURAL

A ventilacdo natural é um artificio que proporciona a renovacao do ar e as tro-
cas térmicas entre o individuo e a edificacdo, assim permitindo a higienizacdo do
ambiente e a remocao excessiva de calor; para que isso aconteca corretamente é ne-
cessario que as esquadrias tenham dimensionamento e posicionamento adequado.
Segundo Frota e Schiffer, a renovacdo do ar, além de higienizar o ambiente, permite a
dispersédo de poluentes, fumacas, poeiras e vapores.

Essa renovacdo do ar pode ser realizada atraves de meios mecanicos, como a
utilizacdo do ar condicionado, por exemplo, entretanto o uso da ventilacdo natural €
0 mais recomendado e se da através da entrada e saida de vento por meio das abertu-
ras existentes na edificacao, tais aberturas deverdo esta posicionada e dimensionada
de forma correta, a fim de proporcionar um melhor fluxo de ar, além disso, € necessa-
rio levar em consideracdo a diferenca de pressao do ar dos ambientes internos e ex-
ternos, essa diferenca de pressdo pode ser causada pelo vento ou por diferencas
de temperatura. “A diferenca de pressdes exercidas pelo ar sobre um edificio pode ser
causada pelo vento ou pela diferenca de densidade do ar interno e externo, ou por
ambas as forcas agindo simultaneamente” (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Em climas quentes o movimento de ar pode ser usado
com dois objetivos complementares. O primeiro € resfriar o
edificio em si, aquecido pela radiagdo solar e pelos ganhos
internos  (produzido pelos ocupantes, pelos aparelhos
elétrico, pela iluminacdo artificial, etc). [..] O segundo
objetivo da ventilagdo é o resfriamento fisiologico. Refere-
se ao efeito refrescante provocado pela evaporacdo do suor
da pele e pelas trocas de calor por conveccao, que ocorre
quando o fluxo de ar entra em contato com o corpo humano
(BITTENCOURT; CANDIDO. 2008 p. 29 -30).

A ventilacdo natural das edificacdes acontece por meios de dois mecanismos:
ventilacdo por acdo dos ventos, que pode ser chamado também por ventilacdo de
efeito cruzado, e por efeito chaminé. A ventilacdo por efeito cruzado se da a parti
das forcas dos ventos, promovendo assim a movimentacédo do ar no ambiente (Figu-
ral), para gue isso ocorra € necessario que o vento predominante da regido (direcéo,
velocidade, frequéncia) seja identificado, com isso possibilita a entrada do ar fresco,
fazendo com que expulse o0 ar quente por outras aberturas.
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Figura 1: Representacdo da ventilacdo por efeito cruzado.

Fonte: Lamberts; Dutra; Pereira, 1997.

A diferenca de presséo exercida sobre o edificio pode ser causada pela acdo dos
ventos. O vento, considerado aqui como o ar que se desloca paralelamente ao solo
em movimento lamelar, ao encontrar um obstaculo — o edificio — sofre um desvio de
seus filetes e, ultrapassando o obstaculo, tende a retomar o regime lamelar. (FROTA;
SCHIFFER, 2001, p.126).

Ja o efeito chaminé € dado por meio da diferenca de densidade do ar, as aberturas
em diferentes niveis geram um crescente fluxo de ar, em que o ar mais quente sera ex-
pelido por meio das aberturas com maior altura, podendo ser potencializada através do
aumento da diferenca entre as distancias das aberturas inferiores e superiores, ndo sendo
muito eficiente em casas térreas, visto que tem uma dependéncia de diferencas de niveis.

Figura 2: Representacéo da ventilagdo por efeito chaminé

Fonte: Fonte: Lamberts; Dutra; Pereira,1997.
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O estudo da ventilagéo por efeito chamineé é feito considerando apenas as diferencas
de pressdes originadas das diferencas de temperaturas do ar interno e externo ao edificio.
Os ganhos de calor a que um edificio esta submetido ocasionam a elevacao de temperatu-
ra do ar contido no seu interior. O ar aquecido torma-se menos denso € com uma tendén-
Cia natural a ascensao. Se um recinto dispuser de aberturas proximas ao piso e proximas
ao teto ou no teto, o ar intermo, mais aquecido que o externo, tera a tendéncia de sair pelas
aberturas altas, enquanto o ar externo, cuja temperatura é inferior a do interno, encontrara
condicdes de penetrar pelas aberturas baixas (FROTA; SCHIFFER, 2001, p.135).

Quando a ventilacdo natural de um edificio € criteriosamente estudada, verifi-
ca-se a conjugacao dos dois processos. No entanto, a simultaneidade dos processos
pode resultar na soma das forcas, ou pode agir em contraposicao e prejudicar a ven-
tilacdo dos ambientes. A identificacdo de ocorréncia de uma ou de outra situacdo
depende da analise de cada caso, especificamente (FROTA; SCHIFFER, 2001, p.125).

Quando se diz que a ventilacdo de uma edificacdo foi resolvida de forma ade-
quada e passiva, quer dizer que entende as exigéncias do usuario, as caracteristicas
construtivas e as caracteristicas climaticas da regiao.

Quando se trata do interior da edificacao, a ventilacao natural apresenta-se de
duas maneiras: permanente ou regulavel. A ventilagdo permanente tem-se origem
em penetracdes que sdo resultantes de brechas em portas e janelas e aberturas em
paredes e cobertas, ja a ventilacdo regulavel deriva-se das esquadrias em geral, como
porta, janela e dutos controlaveis, por exemplo.

2.4, RADIACAO SOLAR

A radiacéo solar no clima quente e umido é um fator que deve ser evitado di-
retamente nas edificacdes, 0s principais elementos para a inibicdo da insolacdo sao
0s protetores solares e a vegetacdo. Sabendo disso € necessario analisar cada projeto
individualmente e estudar qual o melhor tipo de protetor solar a ser utilizado. “[...]
onde o clima é predominantemente quente, deve-se evitar que a radiacao solar direta
atinja as construcdes e penetre excessivamente nos ambientes, prevenindo-se, assim,
ganhos demasiados de calor”. (FROTA; SCHIFFER, 2001, p.75).

O sol é de grande importancia para os estudos de eficiéncia energética, pois ele
transmite a radiacdo solar, que € a principal fonte de luz e calor que 0 nosso planeta
possui. Isso na edificacdo pode favorecer ou prejudicar em seu desempenho térmico,
cabe o profissional proteger as areas que nao necessitam desse artificio e priorizar as
areas que tem tal necessidade.

A radiacdo solar pode ser dividida em direta e difusa. A radiacéo direta é a fonte
mais intensa de luz e a principal influente de producéo de calor para a edificacao,
gquando uma parcela atinge diretamente a terra e a sua intensidade depende da altitu-
de solar e do angulo de incidéncia dos raios solares em relacdo a superficie receptora,
entretanto quando o céu estiver nublado a parcela direta da radiacéo sera reduzida.
Dessa forma, uma parte dela sofrera um espalhamento, tendo sua direcédo alterada,
isso se caracteriza pela radiacdo difusa.
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Nas regides em que possui um clima quente deve-se proteger as fachadas con-
tra essa radiacdo solar direta, pois isso afeta diretamente no conforto do usuario e
no desempenho térmico da edificacdo, causando assim o uso de aparelhos artificiais
para proporcionar o conforto, adequando para os usuarios daquele meio.

A utilizacdo de protetores solares varia de regiao para regidao, em locais onde o
clima é predominantemente frio recomenda-se a passagem de radiacdo solar para
a edificacdo, decorrente disso os protetores ndo necessitam ter grandes dimensodes,
caso fossem, barrariam a entrada de calor, entretanto em locais onde o clima tem
predominancia quente € recomendado o uso de protetores, dependendo do projeto
pode usar diferentes tipologias.

Os protetores dividem-se em dois: os protetores verticais (beta), e os pro-
tetores horizontais (alfa). Para determinar o tipo de protetor ideal para o projeto
usa-se a carta solar, que € um método que analisa a trajetdria do sol nas fachadas
da edificacdo, em uma determinada hora e dia. Ao nascer do sol a sua altura solar
€ zero e a angulacao chega até 90°, quando se trata de o sol esta perpendicular ao
observador, depois disso ele comeca a diminuir a sua angulacdo até chegar a zero
novamente, que sera o pér do sol.

Para o uso do angulo da sombra vertical (alfa) aplicam-se os protetores horizon-
tais, que sdo representados por cobertas e beirais, quanto maior a inclinacdo, menor
sera O espago a se proteger e vice-versa, porém, para uma questdo estética e de uni-
formidade no projeto pode-se aderir a outros tipos, que sdo os protetores verticais,
entretanto para achar a sua inclinacao verifica-se o valor do azimute (beta) em angulos.

O azimute € a angulacdo que vai de 0° a 360° e encontra-se representado na
abodboda celeste da carta solar, que sera utilizado para o dimensionamento dos prote-
tores verticais, outro artificio que pode ser usado para proteger a fachada da edifica-
¢ao sem perder a estética do projeto. Entretanto quando o uso de um tipo de protetor
nao atende as necessidades do projeto, pode-se utilizar outras variagcdes, ocasionan-
do assim na edificacdo, o uso de protetores mistos, que € a aplicacdo de mais de um
tipo de protetor solar na construcéo.

O arquiteto que define o uso de protetor que ira se adequar em seu projeto
dependendo da area que ele queira proteger, podendo utilizar de protetores infini-
tos ou finitos. De acordo com o livro manual de conforto, os protetores infinitos irdo
abranger toda superficie da fachada, protegendo além do necessario, no entanto, os
protetores finitos irdo abranger uma dada superficie apenas protegendo a area que
necessita de protecdo, contudo para achar a angulacdo desse tipo de protecdo ne-
cessita calcular um novo angulo que é o gama, este angulo limita o sombreamento
produzido pelos angulos a (alfa) e B (beta).

3 OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo realizar uma analise qualitativa de um projeto
de uma residéncia unifamiliar e ficticia, localizada na cidade de Maceid/ Alagoas. E
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proporcionar um estudo do desempenho bioclimatico e térmico da edificacdo, como
parte de uma integracdo das disciplinas de Introducao a producao do espaco e Con-
forto Ambiental I do 32 periodo de Arquitetura e Urbanismo, no Centro Universitario
Tiradentes — UNIT/ AL.

4 METODOLOGIA

41 CONSTRUCAO DO PROJETO

O projeto analisado esta hipoteticamente localizado na cidade de Maceid/ Ala-
goas, regido que se caracteriza por possuir um clima quente e umido, que significa
grandes periodos ensolarados durante o ano. Segundo o INMET (2010), os ventos pre-
dominantes se originam do Sudeste, abrangendo principalmente os meses de abril a
setembro e dos ventos nordeste apenas durante o verao.

Trata-se de uma residéncia térrea unifamiliar (Figura 3), desenvolvida na discipli-
na de Introducéo a producdo do espaco. O programa de necessidades consiste em:
suite, banheiro da suite, dois quartos, banheiro social, sala de estar e sala de jantar
integrada entre si, cozinha, area de servico, banheiro de servico, varanda e garagem
para dois carros, somando 165 m? de area construida.

Sua locacdo no terreno e a disposicao dos comodos na planta baixa foram
pensadas para promover a funcionalidade e o beneficiamento térmico através da
orientacao da residéncia quanto ao poente e nascente, e a direcao dos ventos pre-
dominantes, de modo que, as areas de maior permanéncia (salas, quartos e cozi-
nha) ficassem localizadas no sudeste e nordeste. Porém, de inicio, ndo houve uma
preocupacao em relacdo a quantidade de area de ventilacdo e sequer foi pensado
quanto a protecao solar, determinando assim um beiral padrdo e com dimensao
convencional de 0,80 metros.

Figura 3 — Planta baixa da residéncia anterior as alteragdes
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Fonte: elaborado pelo proprio autor, 2018.
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Figura 4 — Tabela de esquadrias anterior as alteracdes

TABELA DE ESQUADRIAS

ID QUANT. |LARGURA | ALTURA | PEITORIL
P1 3,00 0,80 2,10 =

P2 3,00 0,80 210 -

ID ID ID ID ID

J1 1,00 1,00 1,00 1,10
J2 3.00 2,00 1,00 1.10
J3 2,00 0,80 1,00 1,10
J4 2,00 1,50 1,00 1.10
J5 3,00 0,50 0,50 1,60

Fonte: elaborado pelo proprio autor, 2018.

Figura 5 — Planta de coberta anterior as alteracdes
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Fonte: elaborado pelo proprio autor, 2018.

Como inicialmente ndo houve uma preocupacao quanto ao dimensionamento
de esquadrias, é notorio que os peitoris, as larguras e as alturas foram estabeleci-
das em uma dimenséo padrédo, entretanto apos ser feita a analise percebeu-se que o
projeto ndo atendia a porcentagem minima de ventilacdo indicado pela norma, nos
ambientes de longa permanéncia e que o beiral ndo era suficiente.

As janelas do quarto 01, do quarto 02, da suite e da sala de estar \ jantar sdo do
tipo de abrir (J2 e J4), a janela da sala de estar \ jantar que se comunica com a varanda
(J1), é de do tipo pivotante, ambas permitem a passagem de 100% da ventilacéo, ja a
janela da cozinha € de correr, permitindo somente 50% do fluxo.
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4.2 ANALISE QUALITATIVA DA VENTILACAO NATURAL

De acordo com Frota e Schiffer (2001, p.130) “[...] a posicao e as dimensdes das
janelas exercem uma grande influéncia na qualidade e na quantidade de ventilacao
interma”. [sso significa dizer que a escolha das esquadrias € de fundamental importan-
cia para uma melhor acdo dos ventos na construcao, tanto a escolha da sua locacéo,
de forma que seja proporcionada uma melhor ventilacdo, cruzada ou por efeito cha-
ming, quanto a tipologia que melhor favoreca o fluxo de ventilacéo.

O projeto estudado pertence a zona bioclimatica 8 e como recomendacdes
construtivas para uma arquitetura que atende as necessidades de conforto para seu
usuario, deve-se ter grandes aberturas totalmente sombreadas, o uso de paredes e
coberturas leves e refletoras, para uma estratégia bioclimatica eficiente a utilizacdo de
ventilagdo cruzada o ano todo ajuda a edificagdo ser mais eficiente energeticamente
sendo quase nula a utilizacdo de aparelhos de refrigeracdo artificial.

A anadlise da ventilacdo natural foi realizada através da compatibilizacdo do
projeto utilizando a NBR 15575 (ABNT, 2013) -Edificacdes habitacionais - Desempe-
nho Parte 4: Sistema de vedacdes verticais internas e externas, para ao dimensiona-
mento das aberturas de maneira adequada e de acordo com as suas tipologias. No
projeto, as esquadrias mais utilizadas quanto ao tipo das aberturas foram: de abrir,
de correr e pivotante, que possibilitam a passagem entre 50% e 100% da ventilacdo
natural pelas aberturas com o vao totalmente aberto.

Posteriormente, foi realizada a confeccao da maquete fisica na escala
1:50 (Figura 6), em que, nela se fez necessario deixar apenas a dimensao efetiva
quanto a ventilacdo, na qual, em alguns casos difere do vao real da esquadria;
a maquete volumétrica foi usada para a validacdo das alteracdes no projeto,
através do equipamento mesa D'agua® (Figura 7), que pertence ao laboratdrio
da disciplina de conforto ambiental I, do Centro Universitario Tiradentes — UNIT,
para a analise do fluxo e escoamento da ventilacao na edificacdo de acordo com
0s ventos predominantes da regido durante o ano: sudeste e nordeste. O modelo
em escala foi posicionado de acordo com a direcao dos ventos predominantes,
e a agua juntamente com o catalisador (espuma), percorreram a maquete, indi-
cando assim os caminhos de passagem dos ventos, deste modo foi percebido a
forma de atuacdo da ventilacdo (entrada e saida) do projeto estudado. Levando
em consideracdo que todas as fachadas ndo apresentam qualquer tipo de obs-
trucdo que sirva como barreira.

8 Mesa D'agua consiste em um equipamento que possibilita a passagem da agua acrescida de um in-
dicador (contraste), através de um canal plano e homogéneo (mesa), em circuito aberto ou fechado (BLESS-
MANN, 1990).
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Figura 6 — Maquete volumétrica para ensaio de ventilagcdo natural.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 7 - Equipamento mesa D'agua.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

4.3 ANALISE QUALITATIVA DA INSOLACAO

A anadlise da insolacdo foi realizada através da carta solar de Maceid/ Alagoas,
para estipular as protecdes contra a radiacédo direta dimensionadas anteriormente,
de acordo com o percurso do sol em seus periodos mais criticos em cada fachada.
“Para proteger a envoltoria de uma edificacao, seja com elementos construidos, seja
com vegetacao, é necessario poder-se determinar a posicdo do Sol, para o local
em questdo, na época do ano em que se deseja barrar seus raios diretos”. (FROTA;
SCHIFFER, 2001, p. 75).

Para isso, foram executadas trés cartas solares, para as principais fachadas: sudes-
te, sudoeste e nordeste; com o objetivo de definir as protecdes horizontais e verticais
necessarias ao sombreamento da edificacdo, o dimensionamento e a modificacdo
do beiral existente. E posteriormente foi confeccionada uma maquete volumétrica da
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residéncia na escala 1:50, e avaliada em um dispositivo chamado heliodon® (Figura 8),
localizado no laboratorio da disciplina de Conforto ambiental [, do Centro Universita-
rio Tiradentes — UNIT, e assim certificar a escolha dos protetores e ajustar o que fosse
necessario para atender o desempenho desejado.

Figura 8— Equipamento Heliodon

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

5 RESULTADOS

51 VENTILACAO NATURAL

Segundo a NBR 15220 - Desempenho térmico de edificacdes Parte 3: Zonea-
mento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes Construtivas para habitacdes unifamiliares
de interesse social, a cidade de Maceid pertence a zona bioclimatical® 8, que prevé
grandes aberturas para ventilacdo natural nas edificacdes. E para a eficiéncia térmica
quanto a ventilacédo, a NBR 15575- 4 (ABNT, 2013) recomenda-se que de 15% da area
interna referente ao piso dos ambientes de longa permanéncia devem ser destinados
as areas efetivas dos vaos das aberturas internas e externas.

Na Tabela 1, observa-se que em todas as esquadrias referentes aos ambien-
tes de longa permanéncia, as areas ndo atendiam ao valor minimo estipulado pela
norma, além de apresentar um peitoril uniforme. E para alterar esse quadro, fez-se
necessario abrir os vaos e determinar a tipologia das janelas que mais beneficiasse a
entrada do fluxo de ar, e permitisse uma boa ventilacdo cruzada.

9 O heliodoné um “equipamento desenvolvido para simular a trajetoria aparente do sol, em quaisquer dias,
horarios e latitudes da Terra” (CARMELOSSI e CASTRO, 2017).

10Zona bioclimatica: De acordo com a NBR 15.220 (Desempenho térmico), é a regido geografica homogénea
quanto aos elementos climaticos que interferem nas relagdes entre ambiente construido e conforto humano.
Considerando a diversidade climatica brasileira, ela apresenta oito tipos de zonas bioclimaticas com diretrizes
construtivas para projetar uma arquitetura adaptada ao clima local.
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Tabela 1 — Quadro de esquadrias: analise e dimensionamento das aberturas.

Quadro de esquadrias
Ambientes | . Ar'ea Area total LA ] %
Area total | min. % da Utiliza-
de longa . - da o
permanén do piso NBR | Utilizada ventilagéo ventilagdo da
! (m?) 15575 | (total) B (m?) (atual)
cia 2 (m®)
(m?)
Sala de
estar e 35,85 537 | 12,55 4,50 5,58 15,56
jantar
Quarto 01 11,10 166 | 13,51 1,50 1,80 16,21
Quarto02 11,10 166 | 13,51 1,50 1,80 16,21
Suite 15,15 227 | 13,20 2,00 2,40 15,84
Cozinha 10,20 153 3,92 0,40 2,88 28,23

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Desta forma, foram feitas alteracdes nas dimensdes das esquadrias, de maneira que
as mesmas tipologias de janelas e portas fossem mantidas, e que se tornasse suficiente
quanto a porcentagem de ventilacdo recomendada pela NBR 15575- 4 (ABNT, 2013).

Figura 9 — Tabela de esquadrias posterior as altera¢cdes
TABELA DE ESQUADRIAS

1D QUANT. |LARGURA | ALTURA | PEITORIL
P1 5,00 0,80 2,10 -

P2 3,00 0,70 2,10 =

1D 1D 1D 1D 1D

J1 1,00 1,30 0,60 1,10
J2 3,00 2,00 1,20 0,80
J3 1,00 2,40 1,00 1,20
J4 2,00 1,50 1,20 0,80
J5 3.00 0.50 0.50 1.60

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Com essa modificacdo, nota-se também que as alturas dos peitoris foram alte-
radas, com o objetivo de adequar a passagem de ventilacdo a escala do usuario, neste
caso, a altura da base inferior das janelas da sala, dos quartos e da suite foram dimi-
nuidos, pois a utilizacdo desses comodos se faz, em maior parte do tempo, quando o
usuario esta deitado ou sentado.

Com as aberturas dimensionadas, foi confeccionada uma magquete volumétrica
na escala 1:50, para ser testada no equipamento mesa d' agua afim de verificar a efici-

Ciéncias Humanas e Sociais | Alagoas | v.5 | n.3 | p. 85-112 | Novembro 2019 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 99

éncia da ventilacdo, nas fachadas sudeste (Figura 10) e nordeste (Figura 11), em ambos
0s casos, fol desconsiderada a porta de acesso a casa.

Figura 10 — Escoamento da ventilacdo sudeste na mesa d'agua: fachada sudeste.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 11 - Escoamento da ventilagdo nordeste na mesa d'agua: fachada nordeste.
Yy Re

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Apos ser realizado, notou-se que o fluxo percorre por toda a casa de forma
eficiente, entrando pelos ambientes de longa permanéncia e saindo nos ambientes
de servico e pouca permanéncia, e também foi percebido uma reducdo do fluxo em
relacdo aos outros coOmodos, na area de servico e banheiro de servico, mas, que nao
havera interferéncia relacionada ao conforto, visto que nao sdo areas de longa per-
manéncia e que a necessidade de ventilacdo nessas areas € apenas de higienizacio.
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E importante salientar que objeto estudado, por ser uma residéncia ficticia ndo
apresenta anteparos que podem servir como barreira para a ventilacao, dado que nao
se tem informacgdes quanto ao seu entorno. Enquanto a escolha das tipologias de
esquadrias nos ambientes de longa permanéncia, como mostra a figura 12, foram as
mais utilizadas: janelas de abrir (1), pivotante (2) de correr (3), que respectivamente
possibilitam vaos de 100%, 100% e 50% livres para ventilacdoe umaporta de abrir com
veneziana (4), com 100%.

Figura 12— Planta baixa modificada: tipologias de esquadrias adotadas.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Apos as alteracdes dos tamanhos de algumas esquadrias, como indicado na
figura acima e mostrado na tabela 1, é evidente que a porcentagem minima da area
de ventilacdo passou a estar dentro do minimo recomendavel pela norma.

5.2 INSOLACAO

A andlise da insolacdo, dentro da arquitetura tem como objetivo o desempenho
térmico o conforto de seu usuario, quanto a radiacéo indireta do sol em seus periodos
mais criticos durante o ano. A planta analisada (Figura 13)a principio possuia cober-
tura com duas aguas e apenas um protetor solar em forma de beiral uniforme com
0,80 metros de comprimento, pois ndo houve um estudo preliminar e foi utilizado
apenas um valor convencionado. Para aumentar a capacidade de protecédo da edifi-
cacdo desenvolveram-se cartas solares referentes a todas as suas fachadas: sudeste,
nordeste sudoeste e noroeste, do movimento aparente do sol durante o equinocio de
primavera referente a carta solar de Maceid/Alagoas, determinando os horarios propi-
cios a vedacéo da radiacdo solar de acordo com os comodos predominantes e seus
respectivos usos, que demandardo maior ou menor incidéncia de insolacao.
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Figura 13 — Planta de coberta anterior as alteracdes.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Na fachada sudeste estao setorizados os quartos e a suite da residéncia, que
recebem o sol nascente, e, portanto, necessitaram de uma protecdo maior durante
determinado periodo da manha e inicio da tarde. Por isso foi pensado em um som-
breamento que se inicia as 9:00 horas e se estende até as 13:00 horas, dos dias 22 de
margo até 22 de dezembro, gerando uma altura solar na vertical de 60 graus como
mostram as figuras abaixo:

Figura 14 — Carta solar da fachada sudeste.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 15 — Corte e projecdo da radiacao das janelas J2 e J4 e comprimento do beiral.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A carta solar desta fachada mostra a mascara referente ao protetor (Figura 14),
e indica na area em vermelho a eficiéncia total do protetor horizontal infinito (beiral).
Com isso, as janelas destes ambientes possuem um peitoril de 0,80 metros situados
em um pe esquerdo de 2,75 metros, foi necessario um protetor com uma dimensao
minima de 1,13 metros (Figura 15) que foi convencionado para 1,15 metros. Com o en-
saio da maquete volumétrica no equipamento heliodon e o comportamento da pro-
jecé@o da radiacao solar, constatou-se que ha uma protecéo eficiente no intervalo de
tempo estipulado. Sendo que, das 9:00 horas o sol incide na altura do peitoril(Figura
16), as 10:00 horas (Figura 17)as aberturas ja estao protegidas, e a partir das 11:00 ho-
ras (Figural8) toda fachada estara totalmente sombreada durante o resto do dia.

Figura 16 — Fachada sudeste as 9:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 17 — Fachada Sudeste as 10:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 18 — Fachada Sudeste as 11:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A fachada nordeste envolve as salas de estar e de jantar, que também sdo am-
bientes de permanéncia, porém que possuem um uso maior tanto quanto os quartos,
por exemplo, recebem o sol nascente e por isso também se optou pelo sombreamen-
to em um prazo maior durante o verao, estimando-se no periodo entre as 9:00 horas
e as 11:00 horas pela manha, dos dias 22 de marco a 22 de dezembro, assim gerando
uma altura solar de 60 graus como mostra a figura abaixo:
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Figura 19 — Carta solar da fachada nordeste.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 20 — Corte e projecéo da radiacéo das janelas J2 e J4 e comprimento do beiral.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

As imagens acima mostram a carta solar da fachada nordeste (Figura 19), que
evidencia a area indicada em verde, que indica a mascara de protec¢do solar prevista
para esta fachada. E como na anterior, o peitoril da janela também possui 0,80 metros
de altura, e que igualmente necessita de uma protecao horizontal infinita (Figura 20)
de 1,13 metros de comprimento, que foi ajustado para 1,15 metros, para fins de calcu-
los de dimensionamento.

Na simulacdo do percurso solar no heliodon, observou-se que a partir das 9:00
horas (Figura 21) uma parcelada fachada ja se mantém sombreada e que desde as
10:00 horas (Figura 22) estava completamente protegida.
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Figura 21 — Fachada Nordeste as 9:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 22 — Fachada Nordeste as 10:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A fachada noroeste contempla a garagem e parte da varanda, duas areas molha-
das e de pouca permanéncia que apanham parte de sol poente, mas, que ndo necessi-
tam de sombreamento continuo em seus ambientes, e que apenas podem ser supridas
com os seus recuos. No entanto, para comprovacao destas informacdes, optou-se por
calcular o protetor devido a preocupacdo com que uma possivel incidéncia do sol na
varanda, comprometesse a permanéncia no local. Por isso, pensou-se em uma prote-
cdo que abrangesse do periodo entre as 13:00 horas até 14:00 horas, dos dias 6 de ou-
tubro a 22 de dezembro. Resultando em uma altura solar de 65 graus referente ao raio
incidente do sol em relacdo ao peitoril, como mostram as figuras abaixo:
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Figura 23 - Carta solar da fachada noroeste.
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Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 24 — Corte e projecado da radiacdo da janela J1 e comprimento do beiral.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A figura ilustra a carta solar representa na area de protecéo solar (Figura 23) com
a hachura em azul, durante o verao como planejado. A janela possui peitoril de 1,10
metros, o que demandava um protetor solar horizontal (Figura 24) com 0,74 metros de
comprimento, mas como a varanda esta recuada a uma distancia de 2,15 metros em
relacdo ao piso nao se fez necessario o uso desse beiral, pois a protecao esta atendida.

No ensaio de insolacdo constatou-se que no periodo de 13:00 horas (Figura 25)
as 14:00 horas (Figura 26) as aberturas referentes a faixa noroeste da edificacdo estédo
preservadas, pois nesse caso sdo areas de pouco uso nao foram expostas a insolacdo
de modo que o comprimento admitido se tornou suficiente para a protecdo contra a
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entrada de radiacédo. Portanto, optou-se pelo sombreamento em periodos mais cri-
ticos do dia de maneira que pudesse resfriar o local durante a tarde e torna-lo mais
agradavel e confortavel, mas que também recebesse esse sol em outros periodos e
assim manter a edificacéo saudavel.

Figura 25 — Fachada Noroeste as 13:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Figura 26 — Fachada Noroeste as 14:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

A fachada sudoeste, também esta voltada para o poente e englobao banheiro
da suite, banheiro social e banheiro de servico, que também sédo areas molhadas e
de pouca permanéncia, mas que precisam de uma maior incidéncia do sol, que € de
grande importancia para a saude da edificacdo. Para isso utilizou-se a protecao hori-
zontal infinita das 11:00 horas até as 14 horas do dia 6 de outubro a 22 de dezembro.
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Devido ao tempo de permanéncia nestes ambientes foi encontrado o &ngulo da som-
bra vertical ou uma altura solar de 70 graus de acordo as imagens abaixo:

Figura 27- Carta solar da fachada sudoeste.

NE NE

SE SE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Figura 28 — Corte e projecdo da radiacao da janela J3 e comprimento do beiral.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 29 — Corte e projecdo da radiacdo da janela J5

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Como pode ser percebida, a figura mostra a carta solar (Figura 27) referente a
fachada sudoeste que apresenta uma mascara de protecdo solar representado pela
area hachurada em magenta. Neste caso, foram trabalhadas duas alturas diferentes
de peitoril, uma na janela da cozinha com 1,20 metros que demandou um protetor
horizontal infinito com 0,56 metros, e logo se ajustou para o valor de 0,60 metros de
comprimento (Figura 28). E para todos os banheiros, que possuem um peitoril uni-
forme de 1,60 metros onde se fez necessario um beiral com o comprimento de 0,42
metros (Figura 29), modificado para 0,45 metros.

Com o ensaio da maquete volumeétrica e observado o comportamento da pro-
jecédo da radiacao solar na fachada sudoeste, constatou-se que ha uma protecéo efi-
ciente no intervalo de tempo estipulado. Sendo que, a partir das 11:00 horas o sol
incide nas aberturas, que ja estardo protegidas (Figura 30), e as 12:00 horas (Figura
31) toda fachada permanecera totalmente sombreada até as 14:00 horas, quando sol
poente atingira toda a fachada de forma intencional, por se tratar de areas molhadas
e de servico que necessitam e radiacao.

Figura 30 — Fachada Sudoeste as 11:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Figura 31 — Fachada Sudoeste as 12:00 horas.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Apos a simulacao da trajetoria do sol em todas as fachadas, alteracdes projetuais
foram necessarias na planta inicial de acordo com os dados obtidos anteriormente,
referentes ao dimensionamento da cobertura e o beiral. Foram necessarios somente
0 uso de protetores horizontais infinitos, por quase todo o perimetro da edificacdo
(Figura 32), de forma que as esquadrias das fachadas sudeste e nordeste se adequa-
ram ao o beiral de 1,15 metros, enquanto as esquadrias sofreram uma alteracéo da
tipologia, que acrescentou em suas folhas com venezianas moveis para o ajuste da
passagem de luz e o superaguecimento em outros horarios, conforme a necessidade
do usuario.

Figura 32 - Planta de coberta posterior as alteracdes.
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Fonte: elaborado pelo o autor, 2018.
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A fachada sudoeste permanece com 0,60 m de comprimento para ajustar as
janelas dos banheiros com 0,45 metros apenas ao beiral, deixando o valor maior refe-
rente a janela da cozinha, com 0,60 metros, e assim manter uma cota uniforme, e sem
comprometimento da estética da coberta. E por fim, a fachada noroeste que abrange
a garagem e a varanda néo se fez necessario a utilizacdo de beiral, pois os recuos
dados em relacdo a edificacéo ja atendiam ao dimensionamento previsto, dispensan-
do uso destes dispositivos de protecéo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia deste artigo foi classificar qualitativamente uma residéncia térrea, uni-
familiar, localizada hipoteticamente na cidade de Maceio, Alagoas, com enfoque na
ventilacdo e insolacao, levando em consideracdo as particularidades do projeto, do
usuario e do clima local, a fim de mostrar solucdes atraves de estratégias projetuais.

O projeto em estudo, inicialmente ndo atendeu aos requisitos de area minima
de ventilagao solicitada pela NBR 15575 — 4 (ABNT/2013), visto que de inicio ndo teve
uma preocupacao quanto a isso, porem apos o redimensionamento e o e ensaio
na mesa d’ agua os resultados foram satisfatorios, pois no interior da edificacdo ndo
houve nenhum problema com relacdo a ventilacdo, uma vez que, néo se fez neces-
sario um novo redimensionamento.

Em relagdo a insolagédo, sabe-se que anteriormente ao estudo o beiral deter-
minado era insuficiente. Em seguida, as analises da carta solar e escolha do protetor
horizontal infinito, obtiveram respostas satisfatorias, dado que o sombreamento das
aberturas previsto e determinado pela carta solar foram equivalentes, quando a ma-
quete volumétrica foi submetida ao heliodon.

Portanto as estratégias usadas mostraram-se eficazes para o conforto térmico
da construcdo, além disso, salientou a importancia de integrar o conforto térmico a
disciplina de projeto, tornando os projetos eficientes termicamente.
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