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RESUMO

Projetar considerando o clima local permite melhorar a eficiéncia energética em edificios
enquanto possibilita aos usudrios usufruir de conforto térmico a baixo custo. Arapiraca,
siftuada no Agreste alagoano, possui poucas pesquisas sobre bioclimatologia. Em 2008,
instalou-se em Arapiraca uma estacdo automdtica do INMET permitindo estudos mais
aprofundados do clima e da bioclimatologia na cidade. Esta pesquisa pretende nortear a
producdo arquitetébnica coesa com as condicdes climdticas locais. A metodologia consistiu
em trés fases: caracterizacdo do perfil climdtico de Arapiraca, por meio de tabulacdo e
tfratamento estatistico dos dados climdticos obtidos pela estacdo do INMET; andlise das
recomendacdes construtivas sugeridas pelas Planilhas de Mahoney e andlise das estratégias
construtivas pela Carta de Givoni, gerada pelo programa Analysis BIO®. As indicacdes
dadas pelas tabelas de Mahoney foram apenas para resfriamento passivo, enquanto que a
Carta também indicou estratégias para aguecimento, embora as principais fenham sido
ventilacdo, resfriamento evaporativo e alta inércia para resfriamento. Os resultados
complementam recomendacdes do ZBB, j& que este é genérico. Baseando-se nas variantes
climdticas, notou-se que Arapiraca possui duas estacdes: quente e Umida; e quente e seca.
Esta pesquisa obteve éxito em tracar estratégias bioclimdticas para Arapiraca, podendo ser
utilizada como base por profissionais interessados em arquitetura bioclimdtica.
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ABSTRACT

Design considering the local climate improves energy efficiency in buildings while enabling
users to take advantage of thermal comfort at low cost. Arapiraca, located in Alagoas
Agreste, has litfle research on bioclimatology. In 2008, an automatic station of INMET was
settled in Arapiraca allowing further study of climate and bioclimatology in the city. This
research aims to guide the cohesive architectural production with the local weather
conditions. The methodology consisted of three phases: characterization of the climate
profile of Arapiraca through tabulation and statistical treatment of climatic data obtained by
INMET station; analysis of constructive recommendations suggested by Mahoney Tables and
analysis of constructive strategies in the Charter of Givoni generated by Analysis BIO®
soffware. The indications given by Mahoney Tables were only passive cooling, while the
charter also indicates strategies for heating, although the major were ventilation, evaporative
cooling and high inertia for cooling. The results complement ZBB's recommendations since this
is generic. Based on the climatic variations, it was nofed that Arapiraca has two seasons: hot
and humid; and hot and dry. This research was successful in tracing bioclimatic strategies to
Arapiraca and can be used as a basis for professionals interested in bioclimatic architecture.
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1 INTRODUCAO

A producdo arquiteténica de Arapiraca, cidade situada na mesorregido do
Agreste alagoano, na maioria dos casos, ndo foi pensada considerando o
contexto climdtico local. A inadequacdo com este acarreta no desconforto
térmico dos usudrios dessas edificacoes.

“A arquitetura possui um papel importante na busca pela producdo de
espacos mais sustentdveis que visem o conforto ambiental dos usudrios.”
(PASSOS, 2009). Para isto, "o estudo das varidveis climdticas e sua relacdo
com a edificagcdo € indispensdvel, pois possibilita o entendimento fisico dos
varios processos climaticos relacionados d edificagcdo, interferindo
positivamente nas decisdes de projeto.” (CORREA, BARBIRATO, 2013).

Uma vez que se sabe que o comportamento térmico modifica na medida
em que a morfologia dos espacos € alterada (ROCHA, SOUZA, 2011), é
importante haver um planejaomento adequado ao clima local.

Para dar subsidio aos profissionais na concepcdo de projetos, existem
programas que, baseados nos dados climaticos de cada localidade, ddo
diretrizes projetuais bioclimdticas que, “fazendo uso da tecnologia que se
baseia na correta aplicacdo dos elementos arquitetdnicos, pretendem
fornecer ao ambiente construido, um alto grau de conforto higrotérmico,
com baixo consumo energético”. (BOGO, PIETROBON, BARBOSA, GOULART,
PITTA, LAMBERTZ, 1994).

Arapiraca é uma cidade relativamente jovem e possui poucas pesquisas
acerca de estratégias bioclimdaticas para a mesma. Até pouco tempo, os
profissionais da regido ndo possuiam ferramentas para nortear o projetar na
cidade, mas, a partir de 2008, foi implantada uma estacdo automdatica do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) no municipio, o que possibilitou
obter-se dados climdticos da cidade, Uteis para serem aplicados em
instrumentos de auxilio projetual como o Método de Mahoney Tradicional e
a Carta Bioclimdtica de Givoni, por meio do programa Analysis BIO.

Esta pesquisa tem como objetivo tracar estratégias bioclimdaticas para o
municipio de Arapiraca baseando-se nas indicacdes das planilhas de
Mahoney e do software Analysis BIO levando-se em consideracdo o perfil
climatico preliminar da cidade indicado pelos dados obfidos de maio de
2008 a abril de 2015.

2 METODOLOGIA

O municipio de Arapiraca, objeto desta pesquisa, localiza-se na mesorregido
do Agreste Alagoano, na parte central do Estado, entre a latitude 9°75'25"
Sul e longitude 36°60'11"" Oeste. Abrange uma drea de 345,655 km?, possui
uma populacdo estimada de 231.053 habitantes e densidade demogrdfica
de 600,83 hab./km?, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (IBGE, 2010).
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Os procedimentos metodolégicos adotados na presente pesquisa
consistiram em trés fases distintas: caracterizacdo do perfil climdtico de
Arapiraca, andlise das recomendacdes construtivas indicadas pelas Planilhas
de Mahoney e andlise das recomendacdes construtivas pela Carta de
Givoni.

2.1 Perfil climdtico de Arapiraca

Esta fase se desenvolveu em quatro etapas. A primeira etapa correspondeu
a revisdo bibliogrdfica e documental relativa ao clima e d regido Agreste de
Alagoas. Nesta etapa, foram levantados dados do comportamento dos
elementos do clima, caracterizacdo do perfil climatico e clima urbano.

Concomitante a etapa de revisdo bibliogrdfica, foi feito levantamento e
tabulacdo dos dados climdaticos de Arapiraca no periodo de maio de 2008 a
abril de 2015. Estas informacdes foram obtfidas por meio da estacdo
meteoroldégica do INMET (Latitude: -9.80417°, Longitude: -36.6189°, Altitude:
241.00m) com o objetivo de consolidar banco de dados climdatico para o
municipio de Arapiraca. Estes dados correspondem aos valores hordrios das
seguintes varidveis: temperaturas do ar (mdxima, minima e instanté@nea),
umidade do ar (mdxima, minima e instanténea) e precipitacdo. Os dados de
ventilacdo ndo foram tratados neste trabalho porque sdo, isoladamente,
objeto de outra pesquisa.

Na terceira etapa, foi feito tratamento estatistico que consistiu na obtencdo
das maximas, minimas e médias didrias e mensais dos valores de
temperatura do ar e umidade relativa do ar, totais pluviométricos didrios e
mensais. A partir dos dados mensais obtidos, foram geradas as médias de
cada varidvel (temperatura minima, média, etc.) para cada més do ano
durante o periodo de 7 anos: maio de 2008 a abril de 2015.

Por fim, foram gerados grdficos com comportamento das varidveis
analisadas em escala temporal mensal, cujas andlises permitiram
compreender o perfil climatico do municipio de Arapiraca.

2.2 Planilhas de Mahoney

Apods o tratamento estatistico, as Planilhas de Mahoney foram preenchidas
com os dados de Arapiraca (médias mensais do periodo de maio de 2008 a
abril de 2015) quanto a temperatura média mdxima, temperatura média
minima, amplitude média, umidade relativa média mdxima, umidade
relativa média minima, umidade relativa média, grupo higrométrico,
precipitacdo pluviométrica média, limites de conforto diurno minimos e
maximos, stress térmico diurno, limites de conforto noturno minimos e
mAximos e stress térmico noturno, além da maior e da menor temperaturas
meédias, a temperatura média anual a amplitude térmica média anual e a
precipitacdo pluviométrica anual, conforme requerido pela planilha, a fim
de se obter as recomendacdes construtivas.
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2.3 Carta Bioclimatica de Givoni

Concomitantemente a fase anterior, foi feita andlise com o banco de dados
climdticos para se obter o TRY (Ano Climdatico de Referéncia), necessdrio
para a utilizacdo no Analysis BIO.

O TRY é identificado a partir de uma metodologia que utiliza somente as
temperaturas médias mensais de uma série de anos proposta. Neste caso,
de 2009 a 2014. Os bancos de dados climdaticos de 2008 e de 2015 ndo foram
considerados por ndo possuirem todos os meses. Desse modo, organizou-se
todas as temperaturas médias mensais do periodo de 2009 a 2014,
baseando-se na metodologia de Tavares (2011), como visto na tabela 1.

Tabela 1 — Temperaturas médias mensais de Arapiraca do periodo de 2009 a 2014

Més

Ano
Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez

2009 | 26.41 | 25.77 | 26.38 | 26.12 | 24.19 | 23.27 | 22.71 | 22.49 | 25.50 | 27.36 | 27.84 | 26.56

2010 | 25.66 | 26.03 | 26.71 | 25.79 | 24.75 | 23.43 | 22.33 | 21.76 | 22.43 | 24.61 | 25.25 | 26.06

2011 | 25.55 | 25.79 | 27.01 | 25.17 | 23.74 | 2291 | 21.82 | 22.11 | 22.17 | 24.31 | 24.49 | 25.66

2012 | 25.43 | 25.22 | 25.28 | 24.98 | 24.48 | 23.17 | 22.02 | 21.64 | 22.61 | 23.66 | 25.84 | 26.04

2013 | 26.61 | 26.58 | 26.85 | 26.00 | 24.36 | 23.46 | 22.48 | 22.23 | 23.33 | 24.64 | 25.52 | 25.89

2014 | 25.32 | 25.73 | 26.18 | 25.89 | 24.03 | 23.15 | 22.36 | 22.11 | 23.02 | 23.62 | 25.07 | 25.43

Fonte: Autoria propria

A sequir, foi verificado qual o més mais quente entre todos os dados
disponiveis, assim como o més mais frio. Observou-se que o més com a
temperatura média mais alta foi novembro de 2009, enquanto que o més
com a temperatura média mais baixa foi agosto de 2012. Estas informacoes
foram anotadas nas duas primeiras colunas da tabela 8 e entdo estes dois
meses foram entdo eliminados da andlise restando apenas 10 meses. O
procedimento foi repetido restando apenas 8 meses e assim sucessivamente
até que todos os meses do ano fossem selecionados como pode ser visto na
tabela 2.

Tabela 2 - Selecdo de meses para determinacdo do TRY

CONDICAO ANO CONDICAO ANO
Nov mais quente | 2009 Nov mais frio 2011
Ago mais frio 2012 | Ago mais quente | 2009
Out mais quente 2009 Out mais frio 2014
Jul mais frio 2011 Jul mais quente | 2009
Mar mais quente 2011 Mar mais frio 2012
Set mais frio 2011 Set mais quente | 2009
Jan mais quente 2013 Jan mais frio 2014
Jun mais frio 2011 Jun mais quente | 2013
Fev mais quente 2013 Fev mais frio 2012
Mai mais frio 2011 Mai mais quente | 2010
Dez mais guente 2009 Dez mais frio 2014
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‘ Abr mais frio | 2012 |Abr mais quente ‘ 2009 |

Fonte: Autoria propria

Apss a organizacdo das informagdes dos meses extremos na ordem em que
apareciam nas duas primeiras colunas da tabela 2, a condicdo oposta foi
verificada para cada um dos meses encontrados, ou seja, para novembro,
que foi selecionado como més mais quente, foi verificado o novembro mais
frio entre todos os dados disponiveis e assim por diante. Estas informacdes
foram anotadas na terceira e quarta colunas da tabela 2.

Utilizando a sequéncia de 12 pares de meses selecionados e seguindo a
ordem em que estes apareceram, 0 ano ao qual o més de temperatura
extrema pertencia foi eliminado. Assim, como 2009 foi o primeiro ano a
aparecer por possuir o més mais quente (novembro), este ano foi eliminado
da escolha do TRY. Em seguida, apareceu 2012 com o més mais frio (agosto)
sendo eliminado também e assim sucessivamente. O Ultimo ano a aparecer
€ defterminado como TRY. Neste caso, o ano foi 2010.

Para que pudessem ser utilizados no programa Analysis BIO, os dados deste
ano foram tabulados num arquivo Unico com o programa Microsoft Excel®,
convertidos em arquivos no formato CSV e, entdo, inseridos no Analysis BIO.
Este programa determina as estratégias bioclimdticas mais adequadas para
cada localidade baseando-se na Carta Bioclimdatica de Givoni.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Andlise da caracterizagdo climatica de Arapiraca

Abaixo sdo apresentados os resultados obtidos a partir do fratamento e das
andlises dos dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) da estacdo climdtica automdtica localizada no municipio de
Arapiraca-AL.

3.1.1 Temperatura do ar

Sabe-se que dentre os elementos climdaticos, a temperatura do ar € a que
promove maiores efeitos diretos e significativos sobre a maioria dos processos
fisiologicos que ocorrem no ser humano. O grdfico abaixo mostra o
comportamento das temperaturas médias, registrados no municipio de
Arapiraca para o periodo de maio de 2008 a abril de 2015.
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Grdfico 1 - Temperatura média do ar

Temperatura Média do Ar
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Fonte: Autoria propria.

Analisando o grdfico 1, constataram-se temperaturas mais baixas entre os
meses de agosto, julho, setembro e junho, respectivamente, com valores
meédios minimos de 20,7°C, 21°C, 21,2°C e 21,5°C. O grdfico 1 mostra ainda
que o0s meses mais quentes foram dezembro, marco e abril,
respectivamente, os quais apresentaram valores proximos de 28°C. A
temperatura média variou entre 22°C e 26,4°C.

3.1.2 Amplitude térmica

O Grdfico 2 mostra a variacdo da amplitude térmica mensal e a média
anual.

Grdfico 2 - Variagcdo da amplitude térmica

Amplitude Térmica
=
E
-
E
E
£
£
g
Média
JAN FEV MAR ABR MAl JUN JuL AGD SET out MOV DEZ Anual
— 2008 7.2 7.8 7.1 8.1 o9 109 125 118 o4
— 2009 118 R 111 96 6.6 7.5 7.8 7.5 118 126 133 115 101
2010 9.6 8.6 108 89 8.7 7.1 8.0 8.7 k-] 108 11.7 116 9.6
—2011 106 107 12.4 85 6.6 8.3 7.2 99 88 108 101 12.2 o7
—2012 111 104 111 11.2 108 93 8.4 8.8 106 105 131 12.2 106
2013 118 118 11.2 104 8.0 8.4 8.1 7.6 o8 10.7 114 115 101
e 2014 111 109 104 o3 73 8.3 75 87 o1 88 111 111 o5
2015 118 111 106 1118 114
—Edia| 111 106 111 10.0 7.9 8.1 7.7 8.5 10.0 107 119 11.7 10.0

Fonte: Autoria propria.

Sabe-se que a amplitude térmica é caracterizada pela diferenca entre a
maior e a menor temperatura do ar registrada, em um determinado periodo
de tempo. Dessa forma, € possivel notar que o grdfico 2 mostra a diferenca
de amplitude térmica entfre os anos, sendo visivel que, a partir do més de
julho, hd um notdvel acréscimo no valor da amplitude térmica.
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Nos meses de maio, setembro, outubro e novembro, a amplitude média
variou de forma significativa ao longo dos 6 anos analisados, mas em geral a
amplitude térmica média mensal se manteve entre 8°C e 12°C, com
excecdo de abril e julho, com médias de 7,9°C e 7,7°C, respectivamente.

3.1.3 Umidade do ar

O grdfico 3 representa os valores de variagcdo da umidade relativa do ar ao
longo dos sete anos estudados - maio de 2008 a abril de 2015. Os dados dos
meses de maio e junho de 2012 foram ignorados nos cdlculos de umidade
relativa por apresentarem lacunas que influenciam os resultados obtidos.

Grdafico 3 - Comportamento da varidvel umidade relativa média do ar
Umidade Relativa Média do Ar
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Fonte: Autoria propria.

Com base na andlise dos dados do grdfico 3, foi possivel perceber que o
comportamento da umidade relativa do ar apresenta valores mais altos
entre os meses de maio a agosto (com percentual de umidade relativa
média acima de 80%) e mais baixos no periodo de novembro e marco,
periodo que coincide com altas amplitudes térmicas e baixos valores de
precipitacdo. Outubro pode ser considerado o inicio da estacdo seca em
(periodo em que os menores indices de umidade média minima ficam
abaixo dos 70%).

O grdfico mostra ainda que o mdximo valor médio de UR foi apresentado no
més de julho com média de 94,3%, enquanto que o minimo valor médio foi
apresentado no més de dezembro com média de 61,8%.

3.1.4 Pluviosidade

O grdfico abaixo mostra os totais pluviométricos mensais no periodo de maio
de 2008 a abril de 2015.
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Grdfico 4 - Comportamento pluviométrico avaliado ao longo dos anos

Pluviosidade Total
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2014 14.2 27.2 17.0 136.2 1904 1168 1744 1036 636 150.0 16.0 6.4
2015 42 256 81.2 136
MW Edia 275 52.2 334 1111 1721 1386 168.3 1137 5B.2 625 141 2B.0

Fonte: Autoria propria.

Arapiraca mostra-se com uma pluviosidade irregular, onde os totais
pluviométricos anuais variom bastante ao longo dos anos. A variagcdo da
precipitacdo pode ser observada no grdfico 4, em que a distribuicdo das
chuvas no municipio de Arapiraca mostra-se com um regime de chuvas
concentradas principalmente nos meses de maio, junho e julho,
apresentando valores que chegaram a passar de 300 mm (maio de 2008).

A andlise permitiv ainda observar que maio foi 0 més mais chuvoso (média
de 172,1mm), seguidos do més de julho (168,3mm) e junho (138,6mm),
confirmando a dinédmica regional. Ainda em relacdo ao grdfico 8, foi possivel
analisar outras caracteristicas em relacdo ao comportamento pluviométrico.
Novembro, dezembro, janeiro e marco foram o0s meses que ndo
apresentaram registros de chuvas acima de 100 mm.

3.2 Recomendagoes construtivas e urbanisticas a partir das Planilhas de
Mahoney

Em seguida, foi realizada a verificacdo das recomendacdes construtivas
para Arapiraca segundo as Planilhas de Mahoney, conforme os quadros 1, 2,
3.4, 5 e 6 abaixo:

1 — Quanto as caracteristicas climaticas da regido:
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Quadro 1 - Caracteristicas climdaticas da regido

Més JAN | FEv | MAR | ABR | mal | Jun | JuL | Aco| ser | our | Nov | DEz
Temperatura Média | | 355 | 330 | 215 | 290 | 280 | 268 | 270 | 250 | 310 | 328 | 330 [ =] 320 | Teee
Max. (Tx)
Limites de min 23 | 23 23 22 22 | 22 22 | 22 22 | 23 23 | 23
conforta
diumeo max 29 29 29 27 27 | 27 27 | 27 27 | 29 2 | 29 l
Stress térmico diurne Q Q Q Q Q Q C C Q Q Q Q
Temperatura Média | o, 4 | 517 | 219 | 220 | 210 | 199 | 150 | 1se | 190 | 203 | 209 | 214 | =] 186 | T
Min (Tn)
Limites de min 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 l
conforto
noturne mdx 23 | 23 23 22 22 | 22 22 | 22 22 | 23 23 | 23 258 | ™A
Stress termico noturne C C C C C C C C C C C C l
Amplitude Média 110 | 106 | 110 | wo| 79| 81| 77| 84 | 100108 118|117 145 | AMA
Mensal =Tx-Tn

Umidade Relativa _
g . , ) 94 9 [ 96, 9 2 | 92, 2
Média Méx (URx) 74,9 35,4 7 95,3 &2 26,0 6.8 94,6 5.1 93, 1 74,2

Umidade Relativa

[| ‘9 3 [ ) (=
Média Min (URn) 410 | 437 41,8 478 | 59.8 | 897 | 623 | 587 | 502 | 458 | 387 | 387

Umidade Relativa 79 | so5 | 83 | 725 | 780 | 779 | 79.5 | 77.6 | 726 | 658 | ¢5.4 | 445

Média (UR)
Grupo Higrotérmico
(GH) 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3
Precipitagcdo - }
Pluviemétrica Média 275 | 822 33.4 1T,V 172,01 | 13846 | 1683 | 1137 582 | 62,5 14,1 28,0 79T FPA

dominante
Diregdo s
dos ventos | secundari
-}

TMA: Temperatura Média Anual = Tmgx + Ton /2
AMA: Amplitude Térmica Média Anual = Taa=Tmin

PPA: Precipitacdo Fluviométrica Anual = X Precipitagdo Pluviométrica Média Mensal

Quadro 2 - Diagndstico — Carta Quadro 3 - Classificagdo do
de limites de conforto Stress Térmico
TMAS15°C 159°<TMA <20°C | TIMA 2200 C Stress térmico

UR (%) eH Dia Noite | Dia Noite Dia Noite intervalo sensagdo
<30 1 21-30 | 12-21 | 23-32 14-23 24-34 | 17-25 < limite de conforto F (frio)
30-50 | 2 | 20-27 | 12-20 | 22-30 | 14-22 | 25-31 | 17-24 Dentro do limite de conforto | C (confortdvel)
s0-70| 3 19-26 | 12-19 | 21-25 14-21 23-29 | 17-23 > limite de conforto Q (quente)
>70 4 |18-24 [ 12-18]20-25 | 14-20 | 22-27 | 17-22

2 — Quanto aos indicadores climdaticos:
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Quadro 4 - Classificacdo dos Indicadores

Indicador Stress térmico GH A.M.M. Chuva
H Qboivrno 4
Qoivrno 2/3 < 10°C
H2 Coiurno 4
H3 > 200 mm
Al 1/2/3 > 10°C
Qnoturno 1/2
A2 QDIURNOQCNOTURN 172 > 10°C
A3 Foiwerno/FnoTurno

Quadro 5 - Indicadores

Caracteristica |, N | rev | MA | agr | Ma1 | Jun | suL | A€ | seT | our | N© | pez
principal R Q Vv
H1 A VENTILA?AO é X X X X
essencial
H2 A VENTIL.ﬁtCAO é X X
desejavel
H3 Protegdo contra
CHUVA
A INERCIA
1 TERMICA X X X X X X
A Area para
2 dormir ao AR
LIVRE
A Protecdo contra
3 o FRIO

O Quadro 5 apontou que a maior quantidade de meses encontra-se
classificada no indicado Al (6 meses), seguido do indicador H1 (4 meses) e,
por fim, do indicador H2 (2 meses). O resultado apresenta-se coerente, haja
vista que os meses o periodo de outubro a marco corresponde aos meses

mais quentes do ano na cidade, e os meses de julho e agosto aos meses
mais frios.

Esse resultado foi fransposto para o Quadro 6, no qual foi possivel identificar
as recomendacodes arquitetdnicas.
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Quadro 6 - Recomendacgodes construtivas

TOTAL DE INDICADORES
UMIDO ARIDO - R
mn ) 3 Al A2 A3 RECOMENDACOES ARQUITETONICAS
4 2 - b - -
1. TRACADO OU IMPLANTACAO
Oa 1.1 Edificios orientados segundo eixo
10 longitudinal Leste-Oeste (fachadas principais
5a com orientagdo Norte-Sul), a fim de reduzir a
11 ou .
12 12 exposicdo ao Sol.
Oa4 1.2 Plantas compactas com pdtfios infernos.
2. ESPACAMENTO ENTRE CONSTRUCOES
11 ou 2.1 Grandes espacamentos para favorecer a
12 penetracéo do vento.
2a 2.2 Como acima, mas com proteg¢do confira
10 vento quente ou frio.
0 ou L
: 2.3 Distribuic@o compacta.
3. CIRCULACAO DE AR
3a 3.1 Edificios com orienfac&o simples, aberturas
12 gue permifam circulagcéo de ar permanente:
Oab ventilagcdo cruzada.
1 ou
5 6a
12 3.2 Edificios com orientac@o dupla, circulacéo
2a de ar cruzada, aberturas de ar confrolaveis.
12
0 Oou
: 3.3 Basta renovacéo higiénica do ar.
4. DIMENSOES DAS ABERTURAS
4.1 Grandes: 40% a 80% das fachadas
0 ou 0 correspondentes & direcdo predominante do
. venfo.
la 4.2 Médias: 25% a 40% da superficie das
2a5 12 paredes.
6a 4.3 Intermedidrias: 20% a 35% da superficie das
10 paredes.
4.4 Pequenas: 15% a 25% da superficie das
Oa3
11 ou paredes.
12 4a 4.5 Médias: 25% a 40% da superficie das
12 paredes.
5. POSICAO DAS ABERTURAS
3%; 5.1 Abertura nas paredes norte e sul, & altura
0G5 do corpo humano, do lado exposto ao vento.
1 ou
2 6ad
12 5.2 Como acima, mas também nas paredes
2a internas.
0 12
6. PROTECAO DAS ABERTURAS
Oa?2 6.1 Proteger da insolacdo direfa.
2]3 4.2 Proteger da chuva.
7. PAREDES E PISOS
Oa?2 /.1 Construcdes leves, baixa inércia térmica.
3a 7.2 Construgcdes macicas, tempo de
12 fransmiss@o térmica superior a 8 horas.
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8. COBERTURA
8.1 Leve (pouca inércia), superficie reflefora,

10 a Oa2 uso cdmara de ar.
12 3a
12 8.2 Leve e bem isolada.
Oab
Da¥9 6a 8.3 Macica, tempo de transmisséo térmica
12 superior a 8 horas.

9. ESPACOS EXTERIORES

]]g 9.1 Espaco para dormir ao ar livre.
]]g 9.2 Adequada drenagem para a chuva.
3a . .
12 2.3 Protegdo conira chuvas violentas.

As recomendacoes construtivas de acordo com os indicadores sdo as
seguintes:

Quadro 7 — Quadro sintese das recomendacdes construtivas e urbanisticas segundo
a Planilha de Mahoney para a cidade de Arapiraca-AL

ParGmetros Recomendagoes

1. | Tragado ou implantacdo Os edificios devem ser orientados segundo eixo
longitudinal Leste-Oeste, com as fachadas principais
na orientacdo Norte-Sul, a fim de reduzir a exposicdo

ao Sol.
2. | Espagamento entre | Os edificios devem prever grandes espacamentos
construgoes enfre si, mas com protecdo confra vento quente ou
frio.
3. | Circulagao de ar Edificios com orientacdo simples, com aberturas que

permitam circulacdo de ar permanente favorecendo
a ventilacdo cruzada.

4. | Dimensdo das aberturas As aberturas devem ser intermedidrias, com drea
equivalente entre 20% a 35% da drea da fachada, nas
fachadas voltadas & direcdo predominante do vento.

5. | Posicdo das aberturas Abertura nas paredes norte e sul, & altura do corpo
humano, do lado exposto ao vento.

6. | Protecao das aberturas As aberturas devem ser protegidas da insolacdo
direta.

7. | Paredes e pisos As construcdes devem ser macicas, com tempo de
fransmiss&o térmica superior a 8 horas.

8. | Cobertura A cobertura da edificacdo deve ser leve e bem
isolada.

Fonte: Autoria propria

3.3 Estratégias bioclimaticas indicadas pelo programa Analysis BIO

Os dados climdaticos hordrios de 2010 foram inseridos no software Analysis BIO
gerando a carta bioclimdtica abaixo:
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Figura 1 - Carta Bioclimdtica gerada pelo programa Analysis BIO (LABEEE, 2007) com
dados do TRY (2010) para a cidade de Arapiraca
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Fonte: Analysis BIO

As principais estratégias bioclimdaticas a serem utilizadas de acordo com o
relatério gerado pelo programa para a cidade de Arapiraca podem ser
vistas na tabela 3:

Tabela 3 - Estratégias bioclimdticas indicadas pelo programa Analysis BIO para a
cidade de Arapiraca-AL

INDICACOES PARA CALOR PARA FRIO
ESTACAO VENTILAGCAO IN?II-!T(?IA EV Asgl:zﬁvo CONDI é:z)N ADO TE:AII-\T?:::SI;C.
P/ RESFR. SOLAR
PRIMAVERA 71.50% 24.50% 24.40% 0.05% 3.61%
VERAO 81.10% 29.40% 28.60% 0.32% 0.00%
OUTONO 91.10% 14.80% 13.90% 0.36% 0.27%
INVERNO 49.10% 0.23% 0.23% 0.00% 20.70%

Fonte: Autoria propria

Pode-se observar que as estratégias mais indicadas sdo ventilacdo,
resfriamento evaporativo e alta inércia para resfriamento. Todas estas
estratégias sdo indicadas para praticamente todo o ano com um percentual
relativamente alto. As outras estratégias sugeridas também podem ser
consideradas pelo projetista, porém, devido ao predominio do clima quente,
as estratégias recomendadas para o frio possuem um percentual de
indicacdo muito baixo, logo as estratégias sugeridas para o calor serdo mais
eficientes.

A ventilacdo é a principal estratégia indicada. Isso se deve ao fato do clima
das cidades ser quente durante todo o ano. A ventilagcdo cruzada é
importante por resfriar o ambiente por meio do processo de conveccdo.

J& a massa térmica para resfriamento e o resfriamento evaporativo reduzem
as diferencas de temperaturas entre o dia e a noite devido a alta inércia
térmica da massa térmica para resfriamento e na dgua utilizada no
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resfriamento evaporativo. SGo estratégias indicadas para Arapiraca devido a
sua continentalidade, isto &, o fato de a cidade estar relativamente distante
do mar ou grandes porcdes de dgua resulta em uma maior amplitude
térmica durante o dia devido & umidade mais baixa do ar.

Munidos das recomendacdes obtidas por meio das Planilhas de Mahoney e
do Analysis BIO, os projetistas da regido podem fazer uso das mesmas para
melhorar a qualidade de suas edificacdes.

4 CONCLUSAO

Com base no estudo das caracteristicas e das variantes climatolégicas locais
€ possivel observar que a cidade de Arapiraca possui um clima composto
basicamente de duas estacdes, que podem ser descritas como: Umida,
periodo em que as temperaturas do ar sdo menos elevadas, a umidade
relativa do ar é alta e a amplitude térmica apresenta pequena variagcdo
entre o periodo noturno e diurno; e seca, quando as temperaturas atingem
niveis relativamente altos, a umidade do ar € menor e a amplitude térmica
entre o periodo noturno e diurno € significativamente alta.

Por meio da andlise obtida pelas Planilhas de Mahoney, observa-se que o
clima de Arapiraca (incluindo dia e noite) dentro do limite de conforto é de
58,3%, isto €, durante 58,3% do tempo os edificios da cidade ndo precisam
de energia para que o clima natural promova um ambiente construido
interno confortdvel. Este indice relativamente alto de conforto é resultado do
periodo noturno, cujo estd 100% do tempo em conforto. Se analisado
apenas o periodo diurno, 83,3% do tempo foi de desconforto por calor.

A relacdo de desconforto por calor € de 41,7%, ocorrendo apenas durante o
dia, de setembro a junho. Ou seja, durante este periodo, o clima de
Arapiraca ndo pode promover um ambiente consfruido interno confortavel
sem gasto de energia. Desta forma, as exigéncias construtivas para
Arapiraca indicadas pelas tabelas de Mahoney tem apenas estratégias de
resfriamento passivo. Arapiraca ndo apresentou desconforto por frio.

Contudo, as planilhas de Mahoney tém certas limitacdes. "A desvantagem
do Método de Mahoney Tradicional estd na inadequacdo desse método
para andlise em regides com caracteristicas fransitérias” (SENA, 2004). O
clima de Arapiraca é quente, de modo que seus habitantes ndo apenas tem
certa adaptacdo ao calor, como também tem menos tolerdncia no
ambiente frio. Logo, pode haver algum erro para a avaliagcdo do inverno em
que o desconforto por frio pode ser maior que o 0% sugerido.

Esta observacdo se confima quando verificadas as estratégias sugeridas
pelo programa Analysis BIO, que indica estratégias para o frio, embora em
baixo percentual. A maioria das estratégias tem por fim diminuir o calor.

Esta pesquisa alcancou seu objetivo de tracar estratégias bioclimdticas para
O municipio de Arapiraca, podendo as recomendacoes serem utilizadas
como embasamento para profissionais que pretendam projetar de acordo
com a bioclimatologia. Porém, deve-se repetir este trabalho quando uma
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quantidade maior de dados estiver disponivel a fim de se obter resultados
mais fieis  realidade.
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