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RESUMO

A inadequacéo do edificio ao clima local pode proporcionar sensagfes de desconforto térmico em seus
usuarios, ocasionando a diminuicdo do rendimento das atividades executadas em seu interior, além do
desperdicio de energia (GIVONI, 1991). O Terminal Rodoviario de Macei6 foi projetado a partir deste
principio. Este trabalho pretende-se entdo analisar os resultados obtidos a partir das estratégias de
projeto para protecdo solar desta edificacdo, a partir da anélise das méscaras de sombra, bem como
para ventilacdo natural, através de simulacBes computacionais, utilizando o software Phoenics 3.6.1.
Os resultados apontam para uma edificagcdo que promove as trocas térmicas necessarias para o
conforto térmico, bem como promovendo o mé&ximo de sombra possivel, mostrando assim a
importancia de considerar as estratégias bioclimaticas para cada clima como um condicionante de
projeto arquitetdnico.

Palavras-chave: Protecdo Solar, Ventilagdo Natural, Arquitetura Bioclimética

ABSTRACT

The not adaptation of the building to the climate of the region can provide to sensations of thermal
discomfort in its users, causing the reduction of the income of the activities executed in its interior,
beyond the waste of energy (GIVONI, 1991). The Bus Station of Maceié was projected from this
principle. This paper intended then to analyze the results gotten from the strategies of project for solar
protection of this construction, from the analysis of the shade masks, as well as for natural ventilation,
through computational simulations, using software Phoenics 3.6.1. The results point with respect to a
construction that promotes the necessary thermal exchanges for the thermal comfort, as well as
promoting the maximum of shade, thus showing the importance to consider the bioclimatics strategies
for each climate as a beginning of project architectural.
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1 INTRODUCAO

A populacao brasileira foi surpreendida no ano@&lZom a noticia do “apagao”. Fato jamais visto
no Pais. A crise energética brasileira de 200hgifieou a preocupacdo com o tema e difundiu sua
relevancia na sociedade, que demonstrou um grastdagial de conservacgéo, no periodo em que foi
implantado um plano de racionamento. O alerta detnmn ainda, a falta de planejamento no setor
(BARROS FILHO, 2005).

O futuro de qualquer pais, desenvolvido ou em dedeémento, depende de sua disponibilidade

energética e de seus recursos naturais, basesld@ejuprocesso de crescimento (FERREIRA, 2004).
Essas fontes energéticas e esses ativos natuves deer produzidos, consumidos e ter um destino
final baseados em principios ecologicamente caystm prejuizo humano ou ambiental (PEIXOTO,

2005).

Atualmente ha uma crescente discusséo sobre oiamumo global e mudancgas climaticas que vém

preocupando a populacdo mundial. E notavel queio amabiente esteja cada dia mais deteriorado
pelas acBes do homem e isto afeta diretamente cm#arto e sua salde. O homem passou a ter
consciéncia, um tanto que forcadamente, da impoaalo ecossistema para sua vida.

A arquitetura ndo pode estar separada desta pratilemambiental, a medida que mais de 90% da
vida do homem, ele passa no interior dos espagasauer que sejam. E de vital importancia para os
individuos contar com qualidades ambientais nestpacos de modo a permitir que sejam realizadas
todas as atividades de forma saudavel e confortpas isto, 0s espacos precisam ser desenhados em
funcdo do meio ambiente, garantindo aos usuarioggliges de conforto que satisfacam as
necessidades psicofisioldgicas (FREIXANET, 2004).

A incorporacdo dos principios bioclimaticos ao pssD de projeto desde sua concepg¢ao permite a
implantacdo de sistemas passivos, procurando ex@gids as possibilidades que esses sistemas
oferecem. Os sistemas passivos de resfriamentandegGIVONI (1994), consistem em técnicas
simples para a diminui¢cdo da temperatura intemaaéd do uso de fontes de energia naturais.

A implementagdo de uma arquitetura baseada naagdaptlimatica local, enquanto célula da cidade,
cumprira triplo papel para a mudanca do atual pgmsal de desenvolvimento. Ou seja, reduzira o
consumo energético e rejeitos produzidos pelascaddes a partir do aproveitamento do potencial
climatico e reutilizagdo de dejetos; contribuirdigpenudanca de mentalidade dos planejadores destes
espacos, assim como, dos habitantes, que se barf&ficsocial, ecoldgica e economicamente das
solucBes propostas por este novo paradigma (SATTRERL).

Sabe-se que em regides de clima quente e Umida éooncaso da cidade de Maceid, a temperatura
do ar raramente ultrapassa a do corpo, apresengaylenas variacbes diarias e sazonais, € que 0
nivel de umidade do ar é bastante elevado, sendatéacdo natural, associada com a protecdo solar
as estratégias principais para obtencéo de corgortmeios passivos, reduzindo assim a necessidade
de uso de meios artificiais para refrigeracéo aweanento do ambiente (GOULART et al, 1997).

Deve-se prever elementos de fechamento leves, poodm elementos isolantes nos vedos, para
impedir que grande parte do calor da radiacéo setabida pelos vedos atravesse a construcdo e gere
calor interno em demasia. A cobertura deve seguiiesmo tratamento dos vedos. A vegetacdo nao
deve impedir a passagem dos ventos, de modo azireaiusombra, sem impedir a circulagédo do ar.
No que se refere ao arranjo das edificacdes nes lgbanos, elas devem estar dispostas de modo a
permitir que a ventilagdo atinja todos os edifi@gsossibilite a ventilagdo cruzada nos seus oresi
(FROTA & SCHIFFER, 2001).

O Terminal Rodoviario Papa Joado Paulo I, foi pieaje no ano de 1980, e sua inauguracdo se deu em
1982. E o0 maior do Estado de Alagoas e quandoftsteuido nfo foi bem aceito pela populacéo, que
o considerava muito longe do Centro (sdo apensgti@®metros). Hoje 0 movimento é intenso. Mais
de 250 6nibus circulam diariamente pelo terminah c@ntenas de passageiros que partem ou chegam
tanto de municipios do interior do Estado e deasutapitais e interiores de outros estados.
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Figura 1: O Terminal Rodoviario de Macei6 (a) PdaBaixa do Pavimento Térreo, (b) Planta Baixa do
Mezanino e (c) Corte esquematico
FONTE: CAVALCANTI, 2007

Procurou-se adaptar o edificio a topografia doljditeerando visdo e promovendo maior fluidez na
passagem dos usuérios desta edificacdo. Projemdeaido com os principios de funcionalidade,
formas simples, economia e rapidez na construgin,domo adequacao as caracteristicas do clima de
Macei6, aproveitando a ventilagdo do Vale do Saided Procurou-se evitar a entrada de chuvas de
vento, a0 mesmo tempo em que protegia contra arpeée dos raios solares com seus painéis de
fibra de vidro como anteparo e um amplo beiral2/8am (MELO et al, 2005) (Figura 2).
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Figura 2: Terminal Rodoviario de Maceio (a) Estrutura difeciada ofereceu economia e rapidez na execugao
(b e c) painéis de fibra de vidro e amplos bejpais satisfazer as necessidades do clima quemtée U

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é analisar o resultadodobgi partir das estratégias de projeto utilizaddssp
arquitetos para protecdo solar e ventilacdo natwstia edificacdo, fornecendo subsidio para auxilia
em intervencdes futuras nesta area.



3 METODOLOGIA

Para a realizacdo desta analise no Terminal Rodouig Maceid, foram realizados os seguintes
procedimentos:

Inicialmente, desenvolveram-se estudos por meiacddas solares adequadas para a latitude onde o
edificio esta inserido, com intuito de avaliar osdnios de insolacdo para cada fachada duranteotodo
ano. A partir desta analise, foram elaboradosagsitios das mascaras de sombra para cada orientagéo,
promovendo assim melhor entendimento do efeitaotlagucdes externas e das estratégias usadas no
projeto para a protecdo solar do edificio em estudo

Foram realizadas simulacfes da ventilacdo natarahedelos computacionais utilizando o software
PHOENICS 3.6.1, com ventos provenientes do quaelr@oteste, que sdo os ventos predominantes
na cidade de Maceid. Foram construidos modeloisnitsionais referentes a edificacdo em estudo,
sendo cada bloco de servigcos e 0 bloco dos bashdispostos em unidades fechadas. Ou seja, a
simulagdo teorica apresentou resultados simplifisadievido & complexidade dos modelos
tridimensionais caso fossem construidos a particatsideracdo de todas as aberturas existentes no
Terminal Rodoviario de Maceié. Isto acarretariasgmulaces de duracdes muito extensas, além de
aumentar os riscos de erros na construgdo e siawldgs modelos, o que poderia dificultar o
encaminhamento deste trabalho.

A velocidade do vento externa adotada foi de 1,80ma/altura de 1,00m, buscando-se reproduzir as
condi¢cBes do entorno na diminuicéo da ventilac&patiivel. Ao valor da velocidade média do vento
em Macei6 (3m/s) foram aplicados coeficientes deegéo (BRE, 1981), obtendo-se a velocidade de
1,15m/s. Nas simulacdes este valor sera arredormaddl, 20 m/s.

Para finalizar, foram discutidos estes resultado® © propdsito de contribuir para estabelecer
diretrizes para futuros arquitetos e projetistas genham a interferir nesta area, de modo que se
proponham a desenvolver uma arquitetura menossaiggesd meio ambiente.

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1  Protecao Solar

O Terminal Rodoviario de Macei6 possui suas fachad#adas para os pontos colaterais da Rosa dos
Ventos (Nordeste, Noroeste, Sudoeste e SudestdasTas orientacdes recebem insolacdo durante o
ano inteiro. A Orientacdo Nordeste recebe sol paimente no periodo da manha, a Orientacao
Noroeste, recebe sol no periodo da tarde e enperiodo de 28 de agosto a 23 de fevereiro pode
receber os raios solares no final da manha, atag&a Sudoeste, estd exposta aos raios solares no
periodo da tarde durante o ano inteiro e no perdodinal da manha entre os dias 23 de fevere2® e

de agosto, esta fachada também recebe incidénciasdéacdo. J& a Orientacdo Sudeste sofre
incidéncia dos raios solares no periodo da mantahthio ano inteiro e no periodo do inicio da tarde
entre os dias 23 de fevereiro e 28 de agosto (#&igur
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2
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Figura 3: Carta Solar com o periodo de insolacao para astacg@es (a) nordeste, (b) Noroeste, (c) Sudoeste e
(d) Sudeste na cidade de Macei6



A partir desta analise, é possivel identificar eessidade de protegéo solar, reduzindo a carg&cerm
no interior do terminal e contribuindo para dimmaiiconsumo energético total da edificacdo em cada
fachada,

De acordo com o Memorial do Projeto, datado de 188@rquitetos pretenderam, liberar o espacgo do
Terminal, aproveitando a ventilacdo procedente adle do Reginaldo, bem como proteger das chuvas
abundantes no periodo de Inverno, caracteristieasnd clima Umido e a protecdo contra 0s raios
solares, através de painéis de fibra de vidro dfiganas fachadas.

Na fachada Nordeste (Figura 4), e na Fachada ®u@gura 5), onde se localizam as plataformas de
embarque, pode-se observar a presenca dos pretstiases verticais de fibra de vidro em toda sua
extensdo. Para estes dois casos, a protecéo sotee de forma semelhante, formando um angulo de
26° para protecao dos raios solares a partir do, pibnforme apresentado na Figura 6.

H

il
= 1 [

-

Figura 4: Fachada Nordeste — sem escala
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Figura 5: Fachada Sudeste — sem escala
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Figura 6: Corte esquematico da (a) Fachada Nordeste e #a¢bpda Sudeste apresentando o angulo de
protecéo solar proporcionado a partir da insergoptiotetores verticais e beiral na edificacao stnde — sem
escala
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Verifica-se entdo, no caso da Fachada Nordestegriodo

mais critico com a utilizagdo dos protetores é Ististo de O .
inverno, onde esta prote¢do soO se torna eficaztia gas oito &
horas da manh@, enquanto que nos equinocios &focte da
a partir de pouco depois das 7h e no solsticiced®ova partir -/
das 06 horas e 30 minutos (Figura 7). Esta situagdastante 7" y
aceitavel para o clima da cidade de Macei6, viste g sol —
ainda ndo esta tdo proximo da terra ao ponto darger
incbmodo aos seres humanos.

Figura 7: Carta Solar para a Fachada Nordeste



Para o caso da Fachada Sudeste, a protecdo somledifecacdo a partir das sete horas da manha nos
equindcios e no solsticio de inverno a partir decpodepois das 7h, enquanto no solsticio de verdo
esta protecdo se da a partir de pouco antes d&sgtina 8).

Figura 8: Carta Solar para a Fachada Sudeste

A plataforma de desembarque encontra-se na Fadladzeste (Figura 9) e é a regido onde a
permanéncia dos passageiros se da num intervadorg® mais curto. Também nesta area, nao existe
o desnivel que h& nas plataformas de embarque, estdrojetistas optaram por ndo inserir 0s painéis
de fibras de vidro na fachada para prote¢céo solaue gerou um angulo de protecdo dos raios solares
de 29° a partir do beiral, conforme a Figura 10.
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Figura 9: Fachada Noroeste — sem escala
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Figura 10: Corte esquematico apresentando o angulo de poosetdr na Fachada Noroeste — sem escala

Ocorre, entdo, uma protecdo solar que possui sg@odpecritico no solsticio de inverno, onde sua

eficiéncia ocorre apenas até aproximadamente 1&sh®i30 minutos, esta protecdo se da até mais
tarde nos demais periodos do ano, chegando a erotéé§ as 17 horas e 30 minutos no verao,

conforme pode ser observado na figura 11.

Figura 11: Carta Solar para a Fachada Noroeste

Na Fachada Sudoeste (Figura 12), encontra-se ci@simento e o acesso ao Terminal Rodoviario.
Encontram-se também os guichés de venda de passagemcomo algumas lojas de conveniéncias e
artesanato. Observa-se a presenca dos painélzraedi vidro apenas em um trecho da fachada.
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Figura 12: Fachada Sudoeste — sem escala

Para construcdo da mascara de sombra, tomou-deaperdois trechos distintos desta fachada, um
com os protetores verticais e outro localizadorea @rotegida apenas pelo beiral (Figura 13), gede-
constatar entdo, que estes painéis teriam sido omelproveitados se fossem localizados na
extremidade oeste desta fachada, porém o efedo@do, mesmo sem a influéncia destes protetores
solar é satisfatéria devido a grande dimensdo dalbe o pequeno recuo das lojas e guichés em
relagéo ao pilar principal da estrutura de acgo.
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Figura 13: Corte esquematico apresentando o angulo de pimtagar na Fachada Sudoeste nos trechos (a) Sem
protetor solar vertical e (b) com protetores vaiic- sem escala

Esta protecdo se torna mais critica no solsticiged&o, pois ocorre apenas até aproximadamente as
16 horas e 30 minutos, enqguanto que no solsticieio ocorre até as 17 horas e nos equinécios até
préximo deste horério do verdo (Figura 14).

Pode-se entdo dizer que nesta fachada, os paieditbrd de vidro sdo ineficientes e totalmente
dispenséaveis, sem maiores prejuizos as sensa¢iesae dos usuarios desta edificacdo.

4.2  Ventilagado Natural

Para a ventilagdo natural proveniente do sudestde-pe observar que o Terminal Rodoviario de
Macei6 possui velocidades do vento variando enft8nf¥s e 1,33 m/s, onde as areas de entrada para
o Terminal, que estéo localizadas uma entre o ldosobanheiros e o bloco de servigos e a segunda
entre os dois blocos de servigos, sdo as menosefastas, formando uma area de sombra, porém,
como é uma area de passagem, nao ocorre maioje@seao conforto dos usuarios.

Neste caso, a ventilacdo no saldo de esperasuma dlis usuarios (0,85m), ndo sofreu interferéncia
significativa para diminuicdo de sua intensidaderm@anecendo com aproximadamente 1,00m/s a



1,20m/s e devido a &rea de sombra e direcionanm@mteento gerado pela rampa de acesso ao
pavimento mezanino e a area de embarque sudegferdsil5 e 16). Em algumas areas esta
velocidade do vento ultrapassa o limite de 1,00n@sdo como ponto mais critico proximo a
lanchonete central, que é de aproximadamente 1,@ngse pode gerar desconforto aos usuarios e
problemas operacionais, como espalhamento de pap&is
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Figura 15: Plantas baixas do Terminal Rodoviario apresentasdnanchas de cores com a velocidade do vento
no interior da mesma, para a ventilacdo sudesteldaja Baixa do Térreo e (b) Planta Baixa do Mieman sem
escala

Fonte: Adaptado do Phoenics 3.6.1
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Figura 16: Corte esquematico do Terminal Rodoviario apreselitas manchas de cores com a velocidade do
vento no interior da mesma, para a ventilacdo sedesem escala

Fonte: Adaptado do Phoenics 3.6.1

S [T
=L LTI

SO 00 SO0 RKRMRERRMERHN

=3

A area descoberta onde se localiza o jardim intdmn@erminal forma uma zona de pressao negativa
gue aumenta a velocidade do ar em suas proximid&arsa 17), assim como o desnivel que isola as
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Figura 17: Corte esquematico apresentando os campos de ppeaséo Terminal Rodoviario de Maceio, a
partir da incidéncia dos ventos na direcdo sudeste

Fonte: Adaptado do Phoenics 3.6.1
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Observa-se entdo em relagdo aos banheiros, aagéatilpoderia ser favorecida, caso os sheds
localizados para noroeste, fossem localizados quateste, aproveitando melhor o seu potencial como
captador de vento além de ser um captador de turah@-igura 18).
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Figura 18: Corte esquematico mostrando a posi¢éo atual dwls sfos banheiros, um potencial para captacao da
ventilagdo natural — sem escala

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos na investigacdo sugerem um desempenho térmico para esta edificagao,
podendo servir como principio norteador para edsitocalizados em climas quentes e umidos, como
€ o caso de Macei6-AL. A protecado solar, associadantilacdo natural promoveu maior fluidez no

espaco interno do Terminal, gerando um ambientemi¢camente agradavel, evitando as trocas
térmicas por radiagéo e permitindo as trocas t&@smor convecgao.

Observou-se uma grande permeabilidade do edificimtg a ventilacdo natural, promovendo maior
namero de renovacgdes do ar e melhor sensacao aarscusuarios.

A fluidez proposta no memorial do projeto promougn “sombreiro ventilado” no espaco interno do
Terminal, gerando um ambiente termicamente agradd@erizindo os ganhos térmicos por radiacéo e
permitindo as trocas térmicas por conveccao.

A cobertura com telha dupla de aluminio com enchtmeée poliuretano expandido entre as laminas
de aluminio, aliada ao pé direito elevado, reduatensidade da radiagédo transmitida através deste
componente para o interior da edificacdo, contnitboi assim para o bom desempenho térmico
observado nesta edificagdo.

O vazio na coberta, forma uma zona de presséo ivegatssa regido, proximo a torre da caixa
d’dgua, incrementando a velocidade do vento naigmtda edificacdo e servindo como passagem ao
fluxo do ar, ora como exaustor, ora como captadovanto, a depender da formacdo desta zona de
pressédo, conforme a diregdo do vento, facilitargltvaras térmicas por convecgdo e a remogéo do ar
mais aquecido que se acumula na parte mais aédifieacéao.

Apesar da ineficiéncia detectada nos brises datkchudoeste, a insercdo do dispositivo de protecéo
solar em fibra de vidro, além de compor a fachadamove sombra durante uma boa parte do ano,
assim como age de modo a impedir a entrada dagefmezs chuvas no periodo de inverno.

A anadlise desta edificacdo exemplifica 0 caso eenajaonhecimento e adoc¢ao dos principios gerais
de adequacdo de um edificio ao clima local, atrdeégso das estratégias biocliméaticas compativeis
com o sitio onde esta edificagdo sera implantam#e ponduzir a resultados interessantes, mesmo que
ocorram alguns erros de célculo, como ocorreu ctzaffa sudoeste do edificio estudado.
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