+ X I ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO V I I ENCONTRO LATINO AMERICANO DE CONFORTO
NO AMBIENTE CONSTRUIDO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
Buzios RJ 2011

AVALIACAO DO DESEMPENHO DA VENTILACAO NATURAL EM
APARTAMENTOS COM DORMITORIOS E BANHEIROS REVERSIVEI S

Alexandre Marcio Toledo (1); Nayane Laurentino da 8va (2)
(1) Doutor, Professor do Curso de Arquitetura e Urbmaajgprof.amtoledo@fau.ufal.br
(2) Bolsista de Iniciacdo Cientifica, nayane_al@hotmaiih
Universidade Federal de Alagoas, Faculdade de tatgua e Urbanismo, Grupo de Estudos em
Projeto de Arquitetura (GEPA), Maceid/ AL, Tel.8@) 3241- 1864

RESUMO

No trépico quente e imido, a ventilacdo natura¢ duima importancia para garantir o conforto térrdic®
usuarios de edificios ndo climatizados, sobretusliaesidenciais. O mercado imobiliario visando maior
flexibilidade de uso tem oferecido apartamentos cwrmitérios e banheiros reversiveis. Em geral, os
apartamentos séo entregues com duas portas nessesntes, cabendo aos usuarios as futuras adaptacde
Até que ponto os dormitérios e banheiros reversigentribuem para a ventilagdo natural dos apartase

O objetivo da presente pesquisa € avaliar o desdmpda ventilacdo natural em apartamentos com
dormitérios e banheiros reversivei® metodologia consistiu na realizacdo de ensaicoOgitos de
escoamento com maquetes vazadas no equipamentodidegs, utilizando o método do tracador e a
técnica de injecdo direta do indicador e, por faplicagcdo da Metodologia de Avaliagdo Multicritéde
Ventilacdo Natural (MAM-VN) em trés situagBes deouysara as aberturas internas dos dormitorios
reversiveis: as duas portas abertas, abertura gaetor intimo, abertura para o setor de servig®. O
resultados demonstram que os dormitérios revessaipliaram as possibilidades de ventilagdo caamjunt
dos apartamentos, por permitirem ligacdo diretaeemtsetor intimo e de servico, quando as duasgort
encontram-se abertas, 0 que ocasiona um melhamgesbo de ventilacdo natural. A situacéo 2, quando
porta para o setor de servico aberta apresentoltadss ligeiramente inferiores a primeira, diféeeda
situagcdo 3 que apresentou os piores resultados.

Palavras-chave: Ventilacdo Natural; Ensaios AnatixgiAvaliacdo Multicritério; Apartamentos.

ABSTRACT

On warm and humid tropics, the natural ventilatias great importance to achieve user’s thermal axdnnf
not conditioned buildings, specifically on hous&eal estate, aiming a larger flexibility on apanttne
houses, offers reversible bedrooms and bathroomisei@lly, these apartment houses are handed otler wi
two the doors in these ambients and the user detiode to use them. How far this reversible dormetor
and bathrooms help the improvement of natural lati@n? The aim of this paper is to evaluate the
performance of natural ventilation in apartment desuwith reversible rooms. The method consisted in
analogical essays of flowage on models with thapeaent “water table”, using the tracer method amal t
direct injection of indicator and, finally, the djgation of Methodology of Natural Ventilation Midtiteria
Assessment (MAM-VN) in three moments of use forersible dormitories’ internal openings: both doors
open, open for the intimate area and for serviairgg. The results show reversible rooms have inepkrtive
possibilities of conjoint ventilation on apartmdmtuses, for them allow a direct connection betwinen
intimate and servicing area, when both doors aemppccasioning an improvement on natural ventifati
The second situation, with the door opened forsiwicing area, shows results tiny inferior thea finst,
differently from situation three which presents wearst results.

Keywords: Natural ventilation; Analogical essaygjltitriteria Assessment; Apartments.



1. INTRODUCAO

A orientagdo adequada para captacao dos ventas,lacdisposi¢éo e o tamanho das aberturas séo
aspectos comumente considerados para se analisantilmgdo natural pela acdo do vento em edificios
(OLGYAY, 1998; BOUTET, 1987). Visto que o aproveitento da ventilagdo natural pelos edificios € de
suma importancia em clima quente e umido moderadesente na maior parte do litoral do nordeste do
Brasil (LAMBERTS et al., 1997), o conhecimento @& somportamento é de fundamental interesse para o
projeto do sistema de aberturas de ventilagéo.

O conhecimento prético sobre ventilacdo naturaledfiicios baseia-se na teoria de distribuicdo de
pressdo do vento nas superficies do edificio (ETIBER; SANDEBERG, 1996; BLESSMANN, 1990;
AYNSLEY; MELBOURNE; VICKERY, 1977). O problema é kgar esse conhecimento pratico aos
edificios de forma ou distribuicdo interior comm@ex nos quais a distribuicdo de pressédo e o esotmme
interno ndo sdo tao simples de serem observadestiotados.

A experimentacdo da ventilacido natural dos ediotaliza-se por duas abordagens distintas, porém
complementares: a quantitativa, a qual inclui m@ekg loco e em modelos (em escala real ou reduzida); a
gualitativa, a qual inclui a utilizacdo dos méto@agcnicas de visualizacdo de escoamentos. Estedon
tradicionais apresentam varias aplicages pragcssrvem para elucidar o comportamento de fenémenos
fisicos por meio de observagéo visual, permitindbtancéo de dados tanto qualitativos quanto dasintis
(TOLEDO, 2006).

Apesar das simplificacdes e das limitagOes visymisapresentar resultados apenas bidimensionais,
verifica-se o grande potencial dos ensaios anaégiomo ferramenta de visualizacdo qualitativa jpara
entendimento do escoamento do ar pela acédo do meritterior dos edificios (GERMANO, M.; ROULET,

C. A., 2006), por trabalharem com baixa velocidagermitirem a visualizacao instantanea do esco@men

Os métodos tradicionais de visualizagdo de escdasx@m modelos em escala reduzida exigem
menos tempo de trabalho e menor custo operaciooatituindo-se em boa alternativa para os modelos
CFD’s (Dinamica de Fluidos Computacional), os qu&fie muito eficazes quantitativa e qualitativamente
porém, segundo Toledo (2006), podem ser considgradproprios por ainda serem pouco acessiveis,
implicarem treinamento especializado, equipameaéomformatica com grande capacidade de memoéria de
processamento e onerosas licencas pelo uso dosapag além de dificuldade em simular plantas
complexas.

O setor imobiliario, visando atender a perfis diféaes de usuarios tem ofertado apartamentos com
dormitérios e banheiros reversiveis, os quais aptasm mais flexibilidade de uso, permitindo tanto a
ampliacdo do setor intimo quanto a do setor deigger\Como se da a ventilagdo natural nesses
apartamentos? Até que ponto os dormitorios e beythegversiveis contribuem para a ventilagao nbtios
apartamentos?

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo avaliar o desempeafegheentilacdo natural em tipologias de edificios
de apartamentos com banheiros e dormitorios rexsessi

3. METODO

Realizaram-se ensaios analdgicos de escoamentoquipamento mesa d'agua (fig. 1), do
Laboratério de Conforto Ambiental da Faculdade deuitetura e Urbanismo da Universidade Federal de
Alagoas, utilizando o método do tracador e a técdie injecdo direta do indicador - detergente lauaga.
(TOLEDO; PERREIRA, 2003).

Confeccionou-se maqguete vazada (fig. 2) do paviongmd de um edificio, na escala 1/50 em MDF,
com as seguintes caracteristicas: paredes com 8caitula, portas e janelas consideradas como vaos
abertos, com excecdo das portas de acesso aocanagrads, as quais consideraram-se sempre fechadas.
Previram-se trés situacfes de uso para as abedtuid@mitorio reversivel: (i) duas portas aberfdgorta
voltada ao setor intimo fechada, (iii) porta vodtad setor de servico fechada.

O edificio escolhido apresenta tipologia de quapartamentos por andar e 0 seguinte programa de
necessidades: varanda, sala estar/jantar, dormitsuite reversivel, dormitério reversivel, banheie
servico, cozinha e servigo. Os dois apartamentsiares (1 e 2) sdo conjugados e apresentam &sii@se



dos setores social e intimo voltadas para Lestédpissapartamentos posteriores (3 e 4) sdo sesapsda
circulacdo vertical, apresentam avancos lateralseeturas dos setores social e intimo voltadashente ou
Sul (fig. 3).
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Figura 1: Equipamento Mesa d'agua.

D AREA SOCIAL 20 AREA INTIMA | AREA SERVIGO . DORMITORIO REVERSIVEL

Figura 3: Planta baixa setorizada e foto da fachaddo edificio.

Registraram-se 0s ensaios por meio de camera &icaydigital, sendo 12 ensaios por maquete para
as trés situacdes propostas e para as quatroamdest diferentes de vento (Nordeste, Leste, Sudesitd).
Redesenharam-se as imagens em CAD. Calcularam-sbrasgéncias do escoamento em todos o0s
ambientes, exceto varanda e circulacéo. Constrtdeans diagramas de Niveis de Percursos, que msis
na visualizacdo das saidas e entradas do escoamkémiode identificar quantos niveis de percursistam
desde a entrada até a saida do escoamento nonsgada Aplicou-se a Metodologia de Avaliacéo
Multicritério de Ventilacdo Natural (MAM-VN) — a @i prevé avaliagbes de desempenho, por meio dos
indices de Desempenho Parciais (IDP) de direcaced®d e de estacdo, englobando o padréo desejvel d
escoamento do ar nos ambientes, dividido em quattegorias: abrangéncia do escoamento, niveis de
percurso, localizacdo de banheiros e localizacamr@has; e por meio do indice de Desempenho Gtiba
Ventilagdo Natural (IDG-VN), englobando dois niveigrimeiro, que consiste na desejabilidade sdzima
ventilacdo natural em relacdo as estacdes do angegundo, que corresponde ao potencial sazosal do
ventos, composto pelos ventos de maior frequéntéh de cada estacdo, além da soma residual dassiem
(TOLEDO, 2006).

Ajustaram-se as planilhas de avaliacdo devido a ipologia do edificio, mantendo-se os pesos
para o setor social de 40%, o setor intimo de 4@6etor de servigco de 20%. Dessa forma, dependiando
situacao considerada para o dormitério reversdgepesos foram modificados para: situacéo 1 (alasrtvo
servigo e intimo) — peso 12,5%; situacéo 2 (conpedééncia de empregada — setor de servigo) — peso



2,5%; situacdo 3 (comdormitério — setor intimo) — peso
10%. E por fim, com base nos valo atribuidos classificaram-se os

Classificacao

d hos d 125 bel 1 9a10 OGtimo

esempennos da ventl acao natuos apartamentos (ta ela 1). 2 829 MuitoBom
3 7a8 Bom

4. ANALISE DE RESULTADOS 4 5a7 Razoavel
5 4ab Ruim

4.1 ENSAIOS DE ESCOAMENTO 6 2a4 MuitoRuim
7 0a2 Péssimo

4.1.1 Vento Nordeste

Tabela 1: Desempenhos de Ventilagdo Natur
Fonte: Toledo,200¢

VENTO NORDESTE
GAO 01

(fig. 4).

VENTO NORDESTE

SITUACAD 02

® O vento Nordeste ncide no edificio
T ze» | diagonalmente, de forma que as aberturas a batte
su |™) possuem orientagcbes Norte este, apesar de algumas
i aberturas doapart. 2 também selrem de saida; as
- oo | = _J| Il L' /e | aberturas a sotavenspresentanorientagdes Sul e Oeste
RONE N

Constatou-sem todos 0s ensaios a rocorréncia
de escoamentoo apart. 4, orientado ¢Sul/Oeste, além da
semé¢hanca do escoamento no interiorapart. 1 nas trés
situagdes. Destaca-se apart. 3 da situacdo 1, por
P apresentar o maior namero de entrg(3) e saidas (4). E
‘| possivel observar uma maiomémica na situagdo 1, €
gue a ventilag&do conjunta torea-mis diversificada.
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8o 99

4

4

Figura. 4 — Escoamento Nordeste para as 3 situagoes.

Quanto asareas de abrangéncias, p-se perceber que a situacdo 01 permitiu que tode
ambientes apresentassem areas de abrangénciabrada. O apart. 1 apresentou o mor valor de
abrangéncia em todos os cdOmodosa situacdo 02 apresentou altos valores nas intimas e sociais e a
situacdo 03as maiores abrangéncias na area de s.

4.1.2 Vento Leste

O vento Lestencide perpendicularmente nas aberturaLeste dosapart. 1 e 2 tornando-as
barlavento, ja as aberturas paralelas a incidétmiaan-se sotavento. Noapart. 3 e 4ocorre 0 inverso,
com excegOes das aberturas no setor de servigeudtt (fig. 5).



%

VENTO LESTE

SITUACAD D1

53

5

i b

JAN

:

O escoamento circula em todos os apartamentos e em
guase todos os ambientes exceto no BWCse. Notam-se
reducbes na abrangéncia do escoamento conforme
mudanca do uso das aberturas no dormitorio reetrsiv
Em cada situacdo ha semelhancas nos percursosoentre
apart. 1 e 2 e entre ogpart. 3e 4

‘EZK: ~ @ M i@ A situagdo 01 apresentou os maiores valores de
Py =) | =] & abrangéncia para os setores intimo e social nosoqua
kB\r s b - ~ .
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Figura. 5 — Escoamento Leste para as 3 situacdes.

4.1.3 Vento Sudeste

O vento Sudeste incide diagonalmente no edificdoltando em aberturas a barlavento situadas a
Sul e Leste do edificio, e as aberturas a sotasesitioadas a Norte e Oeste, excetpart. 1, em que ha

aberturas de saida situadas a Sul e Leste (fig. 6).

Em todos os ensaios contata-se a auséncia dqg
escoamento do vento Sudeste apart. 3, orientado a
Norte/Oeste. A disposicdo das aberturas de enteada
saida sdo semelhantes em quase todas as situagoe
exceto noapart. 4 para a situacao 03, na qual a reducdo
da abrangéncia implica na reducdo de uma abertra d
saida localizada na &rea de servico.

As maiores abrangéncias ocorreram na situagao
01, com destaque paraapart. 1 no setor intimo e no
apart. 4, no setor de servico. Apenasapart. 2, na

situagcdo 02, apresentou o0s melhores resultados. A
situacdo 03 apresentou as menores abrangénciaslem t
0s apartamentos.
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Figura. 6 — Escoamento Sudeste para as 3 situacdes.

4.1.4 Vento Sul

O vento Sul incide perpendicularmente nas abertori@sitadas a Sul dagpart. 1 e 4 as quais
situam-se a barlavento. As aberturas de saidaditaei lateralmente nas faces Leste e Oeste, comaaxce
da abertura do servigo @part. 4, situada a sotavento. Napart. 2 e 3 as entradas ocorrem pelas aberturas

situadas lateralmente, exceto no servico agpart. 3,

situada a Sul; as saidas ocorrem todas pelas a&seda
face Norte, exceto na suite dpart. 2, situada na face
leste (fig. 7).

Mesmo incidindo na face Sul do edificio, todos os

apartamentos apresentam escoamento dessa diregdo n o

trés situacdes. A dindmica de entrada e saidabdaBieas
é semelhante, havendo exce¢des na situacdo ORaha g
dormitério reversivel dapart. 2 ndo € ventilado, e a
suite, na situacdo 03 dapart. 2, a qual apresenta
simultaneamente entrada e saida na mesma aberturg
Observa-se um escoamento de maior abrangéncia na
zonas de entrada, que por sua vez, sofre red
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Figura. 7 — Escoamento Sul para as 3 situacoes.

As maiores abrangéncias ocorrem no setor de semdgmaioria dos apartamentos e em todas as

situagdes, com excecgdo dpart. 4, ocorrendo no setor social.



4.2 DIAGRAMAS DE NIVEIS DE

VENTO NORDESTE
PERCURSO APART. 01

SITUAGAD 01 SITUACAO 02 SITUACAD 03
4.2.1 Vento Nordeste (o = = 5 e o —  E
No apart. 1 todas as situacdes apresentaral ... == o 5w/ ot + B [ e
trés niveis de percurso, trés entradas e ff{= =R o
saidas. O escoamento ocorre de forme
adequada favorecendo a salubridade do |ar. APART. 02 APART. 03
pois as entradas localizam-se nos setof SITUACAO 02 SITUAGAO 03 e
1 1 H . 4 E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4 it ESTAM | D]
intimo e social; enquanto as saidas, N0 SEth| s seomn ol (@ s o s | [fal e Tk Tw
de Serv|g0 nz ESTIAN | ] 55[“ +E5 |nz Jvf; EETiJ.‘\N +~C0Z P =
No apart. 2, destaca-se a situagdo 03 con —

apenas dois niveis de percursos. Jaa SitanéFigura 8: Diagramas dos niveis de percurso do esamanto para a orientagido Nordeste.

2, apresentou 0 maior nimero de entradas VENTO LESTE
(5E), e o menor nimero de saidas (19), APART. 01 e 02
apenas uma. Em tOdQS as . SltanO: SITUACAD 01 SITUAGAO 02 SITUACAO 03
constataram-se percursos inapropriados, co PP = = 8 o ———
entradas localizadas no setor de servigo|| ™| =l B g e e (5 el e [es e (5
saidas nos setores intimo e social, 0 que g\ = ¢ n e e
uma circulacéo de ar indesejavel. W Boe
No apart. 3, a situagdo 02 difere das demais APART. 03
por possuir 4(quatro) niveis de percursos |¢ SITUAGAO 01 SITUAGAO 02 SITUAGAO 03
apenas duas entradas nos setores intimg| SINC) | (= o il e R,
socigl, e quatro saidas no setor de T T = RN =
SerVIQOTOdOS (05 eSCOB.mentOS Sdad N3 S2eSER E 54 N3| 55 eatln—m.a sz " SER—»S4 53 82
adequados g I
APART. 04
4.2.2 Vento Leste SITUAGAO 01 SITUACAD 02 SITUAGAD 03
E1 E2 E1 E2 E1 E2 E3
Os apartamentos 1 e Zpossuem 0S MesmMOg | w| ‘e (oo w| [EsToN] [Boi @ | P s [t
percursos tendo em ambos o destaque || we| = fou st ez sicve hal o \EELE
situagdo 2 quanto & guantidade de nive|g * <" i e i i
7 - N4 DR —»53
com total de quatro. Ja o numero de entradg

e saidas € o mesmo, 3E e 3S. Os percursns

nas trés situacdes e nos dois apartament

E

o

igura 9: Diagramas dos niveis de percurso do escmanto

para a orientagao Leste.

~ VENTO SUDESTE
sdo adequados.
APART. 01
Os apartamentos 3 e $ossuem 0S mesmos SITUAGAO 01 SITUAGAO 02 SITUACAO 03
percursos na situacdo 3. As demais situac( BB ®B o 2 & 8 || o s o
. . N 1 ST, o1] [5 Do s IWE. Dol [SU] BEWCna (D
diferem dos dois apartamentos quanto a trg{ |1 LT <o o o i k.
. . Nz coz bR | BWE. T ESTAAN SER > E5 |pn2 EST/JAN coz
de entrada por saida na suite. W e e] r - |
4. 2.3 Vento Sudeste APART. 02
No apart. 1, todas as situagoes possuem trg SITUAGAO 01 SITUAGAO 02 SITUAGAO 03
niveis, a diferenca surge na quantidade |( | & & = & B B B B B2 E
’ - N1 su W Cacas DR | < SER ESTiAN «{ Dol suU N1 EST:. (Dol SU
entradas e saidas, tendo destaque a situa| =<+ i : e | | T
. . N2 [:5[.-_..#\.2 D\JI1 coz N2 s coZ BNE N2 coz DR | BEWCus!
02, na qual das seis aberturas existentq . TN e | ma| o> oim S || R = e
cinco s&o entradas. W S &
Qualitativamente sdo as melhores situagdes 1 APART. 04
e 3, enquanto a Situa(;éo 2 permite que SITUACAO 01 SITUAGAOD 02 SITUACAD 03
= E2
entrada 4 percorra pelo apartamento do setf | _E = B, o o ¥ bl e
H H L I I s T b crvallVorem
de servico para o setor social. bjgart. 2, a o e e o B o 5 niee
situagdo 2 apresentou quatro niveis g ooeT S i e[ BesSens & M IF
percursos, que difere das outras situagoes,|¢ & ke 2 [DRbes s
mesma quantidade de aberturas de entrada €

saida, semelhante a situacao trés. O Destaq

A

Figura 10: Diagramas dos niveis de percurso do essomento para a orientacéo Sudeste.
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Figura 11: Diagramas dos niveis de percurso do esmmento para a orientacéo Sul.

numero de saidas e a situagao 3 equilibrio erase el
Observa-se que as situacdes 1 e 2 apresentaramaimafiuidez entre os ambientes. Quanto aos
niveis, a situacdo 2 apresentou a maior quantidpgdro niveis, e a situacdo 3, a menor quantidiale,
niveis. Além de constatar entre os quatro apartiyeeninico que ndo apresentou percursos inadesjuado
interior, em nenhum das dire¢Ges de ventos, fpiantad.

5 APLICACAO DA MAM-VN

5.1indices de Desempenho Parcial

da-se ao percurso feito pelo vento que entra
pela E4 no setor de servigo e sai pela S1 no
setor social da situagdo 01. Mpart. 4 a
situagdo 2 permanece com 4 niveis de percurso
e 0s mais adequados para os ambientes.

4.2.4 Vento Sul

No apart. 1 em todas as situagdes surge o
padrdo de escoamento inadequado, em que a
sala de estar e jantar € o ultimo nivel a receber
0 escoamento que entrou por ambientes como
banheiro, servigo e cozinha. Ha4 um equilibrio
com o numero de entradas e saidas nas trés
situagdes, o que difere com a quantidade de
niveis, em que na situacdo 2 chega a quatro.

No Apart. 2, todos os percursos considerados
adequados. Destaque para a situacao 1, em que
0 dormitério permite que o0 escoamento
alcance trés ambientes do apartamento.

No apart. 3, repete-se 0 padrao de escoamento
inadequado, visto no apartamento 1, no

entanto, as situagcbes 3 e 2 apresentam
reducdes na quantidade de niveis de percursos.

No apart. 4, todos o0s percursos Sao
adequados, todas as saidas estéo localizadas no
setor de servico. A situacdo 2 possui o maior
namero de entradas, a situacdo 1 o maior

APARTAMENTO - 01 APARTAMENTO - 02
| Vento 1: Nordeste SITUACAO 01 | SITUACAO 02 SITUACAO 01 | SITUACAO 02
peso | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 5,10 25,50 5,33 26,63 5,88 29,38 5,05 25,25 4,03 20,13 3,98 19,88
Niveis de Percurso 10 8,00 8,00 4,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Localizacdo de BAN 25 4,80 12,00 4,80 12,00 4,80 12,00 0,80 2,00 0,80 2,00 0,80 2,00
Localizagdo de COZ 15 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 1,00 1,50 1,00 1,50 1,00 1,50
Total 545 Total 4,86 Total 5,14 Total 3,08 Total 2,56 Total 2,54
[ Vento 2. Leste SITUAGAO 01 | SITUACAO 02| SITUAGAOO03 || SITUACAO 01 | SITUAGAC 02 | SITUACAO 03 |
Peso | Parcial | Final | Parcial | Final Parcial | Final | Parcial | Final Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 7,95 39,75 7,43 37,13 6,83 34,13 7,95 39,75 7,43 37,13 6,83 34,13
Niveis de Percurso 10 8,00 8,00 8,00 8,00 4,00 4,00 8,00 8,00 8,00 8,00 4,00 4,00
Localizagcdo de BAN 25 4,80 12,00 4,80 12,00 4,80 12,00 4,80 12,00 4,80 12,00 4,80 12,00
Localizagdo de COZ 15 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00
Total 6,58 Total 6,31 Total 5,61 Total 6,58 Total 6,31 Total 5,61
[ Vento 3: Sudeste SITUACAO 01 | SITUAGAO 02 | SITUACAO03 | SITUAGAO 0L | SITUACAO 02 | SITUAGAO 03 |
Peso | Parcial | Final | Parcial | Final Parcial | Final | Parcial | Final Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 5,20 26,00 6,13 30,63 5,88 29,38 6,65 33,25 6,53 32,63 4,38 21,88
Niveis de Percurso 10 9,00 9,00 2,00 2,00 4,00 4,00 2,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Localizagcdo de BAN 25 0,80 2,00 0,80 2,00 0,80 2,00 6,60 16,50 4,80 12,00 4,80 12,00
Localizacdo de COZ 15 0,00 0,00 2,00 3,00 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00
Total 3,70 Total 3,76 Total 4,14 Total 5,78 Total 5,46 Total 4,39
[ Vento 4: Sul SITUACAO 01 | SITUACAO 02 | SITUACAO03 || SITUAGAO 0L | SITUACAO 02 | SITUACAO 08 |
Peso | Parcial | Final | Parcial | Final Parcial | Final | Parcial | Final Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 6,55 32,75 4,68 23,38 4,18 20,88 2,63 13,13 6,00 30,00 3,03 15,13
Niveis de Percurso 10 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 4,00 8,00 8,00 4,00 4,00
Localizagdo de BAN 25 0,80 2,00 0,80 2,00 0,80 2,00 4,80 12,00 4,80 12,00 4,80 12,00
Localizacdo de COZ 15 1,00 1,50 2,00 3,00 1,00 1,50 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00
Total 3,83 Total 3,04 Total 2,64 Total 3,51 Total 5,60 Total 3,71

Tabela 2: Apresentagdo dos valores parciais e firmda aplicagdo da MAM-VN nas trés situagdes do ap@mento 0le 02.



APARTAMENTO - 03 APARTAMENTO - 04
| Vento 1: Nordeste SITUACAO 01 | SITUACAO 02 SITUACAO 01 | SITUACAO 02

Peso | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 505 | 2525] 6,80 |34,00| 3,73 | 18,63

Niveis de Percurso 10 8,00 8,00 4,00 4,00 4,00 4,00 N&o ha atuagio do vento neste apartamento
Localizagao de BAN 25 | 480 |1200] 480 [1200| 480 [12,00 '
Localizago de COZ 15 | 400 | 600 | 400 | 6,00 | 400 | 6,00
Total 5,13 Total 5,60 Total 4,06
[[Vento 2: Leste SITUACAO 01 | SITUACAO 02 | SITUAGAO 03 | SITUAGAO 0L | SITUACAO 02 | SITUAGAO 03 |

Peso | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 6,88 | 3438 | 610 |3050| 2,73 |13,63| 6,88 |34,38| 6,10 |3050| 2,73 | 13,63

Niveis de Percurso 10 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Localizagdo de BAN 25 4,80 12,00 | 4,80 |12,00| 4,80 |12,00| 4,80 |12,00] 4,80 12,00 | 4,80 |]12,00
Localizacéo de COZ 15 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00 6,00 9,00 4,00 6,00 4,00 6,00
Total 5,64 Total 5,25 Total 3,56 Total 6,34 Total 5,65 Total 3,96

[[Vento 3: Sudeste SITUACAO 01 | SITUACAO 02 _’ SITUACAO 01 | SITUAGAO 02 | SITUACAO 03 |
Peso Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 7,73 | 38,63 563 |28,13| 3,23 | 16,13
Niveis de Percurso 10 No ha atuagiio do vento neste apartamento. 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Localizacdo de BAN 25 6,60 | 16,50 | 4,80 12,00 | 4,80 |]12,00
Localizacéo de COZ 15 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00
Total 6,51 Total 5,01 Total 3,81

[[vento 4: sui SITUAGAO 01 | SITUACAO 02 [[SITUAGAO 03 | SITUAGAO 01 | SITUACAO 02

Peso | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final | Parcial | Final
Abrangéncia do Escoamento 50 4,53 | 22,63 ]| 6,00 |3000]| 597 |29,85| 7,03 |3513| 7,85 |39,25| 7,10 | 35,50

Niveis de Percurso 10 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 8,00 8,00 8,00 8,00 4,00 4,00
Localizacéo de BAN 25 4,80 | 12,00 | 0,80 2,00 0,80 2,00 480 |1200| 480 |12,00| 4,80 |12,00
Localizacédo de COZ 15 4,00 6,00 1,00 1,50 1,00 1,50 4,00 6,00 4,00 6,00 4,00 6,00

Total 4,26 Total 3,45 Total 3,44 Total 6,11 Total 6,53 Total 5,75
Tabela 3: Apresentacdo dos valores parciais e fiis da aplicacdo da MAMVN nas trés situages para o apartamento ' e 04.

5.1.1 Apartamento 1

Os ventos que apresentaram os melhores padroessalEm@ento foram o vento Leste seguido
vento Nordeste, ambos da primeira situacdo. Quamtpior ter-se o ento Sul, na situacdo 3. Para ¢
vento a situacdo que apresentou os melhores mssilfai a situagdo 1, seguida pela situacéo 2 dipaa
situacéo 3.

5.1.2 Apartamento 2

Os valores mais altos para o padrdo de escoameaten no vento Leste e eiodas as situacoes,
seguido pelo vento Sudeste, na situacdo 1 e o Brfona situacdo 2. O vento Sul apresentou 0 m
padrédo de escoamento quando comparado ao ventefterdjue apresentou 0s mais baixos valores
salientar que sua o vento Sulspai sua maior frequéncia nos periodos frios do diferente do Nordes
gue sdo nos periodos quentes torn-se mais necessario. Novamente a situacdo 1 aprasenimelhore
resultados quando comparada as demais situ

5.1.3 Apartamento 3

Novamerne o vento Leste apresenta os melhores resultasituacdes, exceto na situagdo 3, em ¢
vento Nordeste tornse melhor. O vento Sul apresentou os piores resultes trés situacd Nesse
apartamento ndo ha o fluxo do vento Sudeste erimsior, por isso seu padrdo de escoamento é
Quanto a classificacdo das situagfes-se com os melhores resultados a situacéo 1, sepelaaituacédo
e em ultimo a situacao 3.

5.1.4 Apartamento 4

Nesse apartamento ndocamstatou a captacdo do ve Nordeste, logo seu padrdo de escoamento . O
vento Sul obteve os melhores resultados em todastues;0es proposta, seguindo pelo vento Lesl
situacdo 1 apresentou os melhores resultados ers tsdventos, o que a classifica como a melhorocde
uso para esse apartamento, seguida pela situaedpo® fim a situacdo O vento Leste apresentou
melhores resultados em quase todos ortamentos, exceto no apa#t, porem com pequena diferen
Quanto & melhor situagéo tesm-a situacao 1, suida pela situacéo 2 e por fim a situac

5.2 Desempenho por Estacdo do At

As situacbes 1 e 2 obtiveram as mes | Situagio1 | VERAO | OUTONO | INVERNO | PRIMAVERA |

classificagbes nas estagcdes do ano, em quu Melhor  A1(599)  A4(496)  A4(532)  A2(5,20)
estacoes frias do ano (outono e invernc  2°Melhor  A2(540)  A2(4,62)  A2(4,62) A1(4,74)
classificacdo dos apartamentos foram as mes  32Melhor  A4(4,79)  A1(3,75)  A1(3,49) Ad(4,64)
enquanto nas estacdes quentes(verdo e prima Pior A3(356)  A3(2,55)  A3(2,29) A3(3,09)
é troca ocorreu entre o melhor e o 2° Mel Tabela 4 Classificacdo dos apartamentos nas tac¢des do ano das situacdes

Destacase apartamento 3 que classifi-se como %
pior nas quatro esta¢des do ano.



[Siuasio? | VERAO | OUTONO | INVERNO | PRIVAVERA |

Melhor  A1(592)  A4(518)  A4(5,68) A2(4,95)
20Melhor  A2(5,17)  A2(4,97)  A2(520) A1(4,61)
32Melhor  A4(4,68)  AL(3,76)  A1(3,57) Ad(4,59)

A situacdo 3 difere das demais situacfes
classificacdo das estacdes quemte ano (verdo
primavera) sdo as mesmas. J4 nas estacoes
apartamento 4 elevasse de posicdo do 3° m

para o melhor. Novamente o apartament o A3(3,42)  A3(2,27)  A3(196)  A3(2,98)
classificouse como o pior em todas as estat | Situaggo3 | VERAO | OUTONO | INVERNO | PRIMAVERA |
5.3 indice de Desempenho Glob Melhor  A1(6,05)  A1(3,98)  A4(4,12) A1(4,53)
22Melhor  A2(4,26)  A2(3,85)  A1(3,94) A2(4,03)
Com o padréo deseoamento e 0 desempenho  3semelhor  A4(2,82)  A4(361)  A2(3,92) A4(2,77)
estacdo, obtido na etapa anterior, ok-se os Pior A3(2,40)  A3(1,84)  A3(L,73)  A3(2,09)

seguintes Indices de Desempenho Globe
classifiacdes em cada situagao (tabe).

03.
A ordemn de classiicagde dos aparamentos ¢ I IR

nas trés situacdes. Dos indices globait

Tabela 5 Classificacdo dos apartamentos nas esdes do ano das situacdes 02 e

apartamento 2 obteve os melhores resultado. Melhor A2(5,08) L2 AL(4,64)
duas situacdo, j4 o que obteve os piores {  2°Melhor  A1(4,86) A4(4,83) A2(4,07)
apartamento 3, em todas situagdes. 3¢ Melhor A4 (4,84) A1(4,82) A4(3,14)
apartamentos das situacbes 2 e 3 estdo Pior A3 (3,06) A3(2,88) A3(2,12)

Muito Ruim e Ruim. Ja os apartamentos da Situ Tabelas Classificacéo global dos apartamentos nas tréssacées avaliadas
1 estdo entre Ruim e Razoa Quanto a
classificacdo por situacao, a situacao 1 foi layeente superior a situagao 2, diferente da situd

4. CONCLUSOES

Este artigo apresent@e a analise de um dos trés edificios estudadmidados em Macei6/AL, em que
analisou o comptamento da ventilagdo natural em apartamentos aymitbrios reversiveis, por meio
ensaios analdgicos no equipamento mesa d'aguagpateo direcdes de vento (Sudeste, Leste, Nords
Sul). Tendo como continuidade a aplicacdo da VN em trés situgdes provaveis de uso das abert
nesse ambiente.

Os resultados demonstram que os dormitérios rexssaimpliaram as possibilidades de ventilacdoura
dos apartamentos, por permitirem ligacdo diretaeemtsetor intimo e de servico. E apds a acdo da
MAM-VN comprovou a eficacia do mesmo na qualificacé®ajmrtamentos, nos resultados IDP E
Concluise pela vantagem dos dormitérios reversiveis pavengilacdo natural dos apartamentos.
préximas etapas da pesquisa pret-se consideraa interacdo de banheiros reversiveis com a podda
apenas para a suite ou para o hall do setor i
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