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RESUMO

A crescente demanda por energia elétrica e a atual conscientizacdo em relacdo a sustentabilidade no
espaco construido tém levado os profissionais da construg¢do civil a procurar alternativas para a
diminui¢do do consumo de energia nas edificacdes, como a adogdo de estratégias bioclimdticas. A
partir do entendimento das condicionantes climdticas de cada regido, podem ser adotados elementos
que propiciem menor consumo de energia e maior conforto, térmico, acustico ou luminico.
Considerando que a cidade de Macei6 € classificada como zona climdtica quente-imida, onde o uso de
ventilacdo natural e protetores solares constituem recursos indicados para se obter conforto de forma
passiva, este trabalho tem por objetivo fazer a andlise do comportamento do vento a partir do uso do
saque com a finalidade de obteng¢do de melhor ventilagio em ambientes internos. Adotando-se este
dispositivo como elemento redirecionador do vento, o estudo apresentado fez uso de simulacdo em
mesa d’dgua e de modelo em escala reduzida, permitindo com isso um melhor entendimento do
comportamento do vento.

Palavras-chave: Ventilacdo natural, Saque, Mesa d’agua.



1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a economia de energia elétrica e a sustentabilidade sdo preocupacdes vigentes. Apesar
de o Brasil ter uma grande capacidade de produgdo de energia elétrica, no ano de 2001 a demanda
superou a oferta, ocasionando uma crise de energia. Em novembro de 2009, houve outro problema no
fornecimento de energia, deixando no escuro mais de metade dos Estados do pais. Tal fato ajuda a
endossar a relevancia da questdo energética brasileira que, mesmo com muitos esforcos de
conscientiza¢do no sentido da educacio da populacdo para poupar tal recurso, ainda sofre este tipo de
problema.

Segundo o PROCEL (2008), 44% da energia gerada no Brasil é consumida por edificios comerciais,
puiblicos e residenciais, pelo uso de iluminagio e climatizagio artificiais. MEIRINO (2002) aponta que
apenas 20% a 30% da energia consumida seriam suficientes para o funcionamento das edifica¢des e
que 20% a 45% da energia sdo consumidas de forma indevida em virtude da ma orientacao do edificio
e do desenho inadequado de fachada.

Logo, esses percentuais poderiam diminuir se o projeto da edificacdo tirasse partido da iluminagdo e
ventilacdo naturais, aproveitando as condi¢des climdticas da regido e contribuindo para o uso eficiente
e a racionalizagio da energia (MEIRINO, 2004). Essa racionalizacio diz respeito a eficiéncia
energética que, segundo LAMBERTS et al (2004), pode ser entendida como a obten¢do de um servigo
com baixo dispéndio de energia. Assim, um edificio é mais eficiente energeticamente que o outro
quando proporciona as mesmas condi¢cdes ambientais com menor consumo de energia.

Uma forma de a arquitetura contribuir para com a eficiéncia energética € utilizando o bioclimatismo
como parametro de projeto, que, segundo Bittencourt (2005), deve estar presente em toda corrente
arquitetdnica, contrariando o “estilo internacional” adotado por alguns arquitetos. O bioclimatismo
propde que o projeto de uma edificacdo leve em conta as condicionantes climdticas do lugar, isto é,
tire partido da orientacdo mais favordvel, que aproveite os ventos dominantes, que utilizem a
iluminacdo natural, materiais com propriedades térmicas adequadas a regido, entre outros.

De acordo com KOENIGSBERGER et al (1974), nos climas quentes e imidos, as edificacdes devem
evitar os ganhos do calor externo, enquanto dissipam aqueles produzidos no seu interior. Nesses
climas, a ventilagdo natural associada a protecdo solar € indicada como principal estratégia para a
obten¢do do conforto por meios passivos, contribuindo para a redu¢do do uso de iluminacdo e
refrigeracdo artificiais (GOULART et al, 1997).

A ventilagdo natural aparece como uma estratégia l6gica e sutil para muitos tipos de edificagGes
(ALLARD, 2002). Incluem-se, portanto, as edificacdes residenciais que, em geral, podem desfrutar
com mais liberdade dos seus efeitos benéficos tanto para a saide e conforto quanto para a questdo
econdmica, no que se refere ao consumo de energia. A ventilagdo natural demonstra ainda ser uma
estratégia de grande importancia para a higienizacao e refrigeracdo passiva dos ambientes, pois auxilia
na perda de calor do corpo quando a temperatura do ar menor que a temperatura da pele do individuo,
dando a sensacdo de refrescamento. Segundo Allard (2002), a ventilacdo tem uma grande tarefa em
prover boa qualidade do ar e conforto térmico interno dos ocupantes.

Apesar da vantagem do baixo custo econdmico conferido pelo emprego de estratégias de ventilacdo, a
padronizacdo das plantas dos projetos (principalmente em edificagdes residenciais multifamiliares),
nem sempre contribui para um movimento de ar adequado, capaz de possibilitar o conforto térmico,
principalmente no verdo, como sugerem FROTA e SCHIFFER (2003). Kowaltowski et al (2007)
afirmam que é necessdrio uma reflexdo acerca dos limites de adequacdo de um projeto-padrio, de
modo a se estabelecer diretrizes que melhor os preparem para situacdes e usudrios reais.

Sabe-se, portanto, que nos climas quentes e umidos, é indicado o uso da ventilacdo cruzada nos
ambientes internos. Logo, o tamanho e a localizacdo das aberturas de entrada e saida do ar
influenciardo fortemente a velocidade e o padrdo de distribui¢@o do fluxo de ar dos ambientes internos



(CANDIDO, 2006). No entanto, as aberturas de entrada e saida podem ndo apresentar dimensdes
adequadas, ou podem estar posicionadas de modo erroneo, prejudicando o fluxo do ar no ambiente.
Logo, o emprego de componentes arquitetdnicos, nas fachadas, que auxiliem no direcionamento do
vento para o interior dos ambientes internos como peitoris ventilados e saques laterais, pode contribuir
para melhorar o fluxo do ar dentro dos ambientes.

2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo analisar a influéncia da posi¢do das aberturas de entrada do ar e de
elementos de saque proximos a tais aberturas, na ventilacdo natural interna de apartamentos do
Residencial Arte Vida, na cidade de Macei6 (AL).

3 METODOLOGIA

A metodologia consiste de andlise comparativa entre modelos em escala reduzida, simulados na mesa
d’4gua, com aberturas de entrada sem saques laterais e com saques laterais.

3.1 Caracterizacao climatica de Maceio

De acordo com o Zoneamento Climdtico Brasileiro, Macei6 faz parte da Zona Bioclimética 8,
localizada mais precisamente entre a latitude 9°39°57” Sul e longitude 35°44°07” Oeste, conforme
pode ser visto na Figura 1. Apresenta clima quente e imido e com pequenas variagdes térmicas
didrias, sazonais e anuais, onde se percebem apenas duas estagdes: o inverno, caracterizado por
temperaturas amenas e uma alta pluviosidade, e o verdo, com altas temperaturas e baixa pluviosidade.
A temperatura média anual € de 24,8°, com variag¢do anual de 2,8°C entre os valores médios mensais
de temperaturas médias (INMET 1961-1990)

Figura 1: Zoneamento bioclimatico brasileiro, onde siio destacadas as oito zonas climaticas
Fonte: NBR 15220-3

O regime de ventos da cidade de Maceid sofre bastante influéncia dos ventos alisios do Sudeste,
presentes o ano inteiro, e também dos ventos Nordeste, de janeiro a marco, no periodo mais quente do
ano. A Figura 2 mostra a rosa dos ventos para Maceié com dados sobre a freqii€éncia dos ventos (a)
bem como as velocidades predominantes por direcao (b):
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Figura 2: Rosa dos ventos para Maceié: (a) Freqiiéncia dos ventos, (b) Velocidades predominantes por direcio
Fonte: Programa Analisys Sol - Air, 2005

3.2 Objeto de estudo

Este trabalho tem como objetos de estudo dois apartamentos do condominio Arte Vida, localizados na
cidade de Maceid, no bairro da Gruta de Lourdes. O condominio é formado por seis edificios com dez
pavimentos cada, sendo cada pavimento composto por seis apartamentos, conforme mostra a
implantacdo dos edificios na Figura 3:
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Figura 3: Implantacéo dos seis edificios no Condominio Arte Vida (Desenho cedido pela
construtora responsavel, 2009)

Cada apartamento possui trés quartos, dois banheiros, uma sala de jantar, uma sala de estar e uma
cozinha com drea de servigo. Os apartamentos escolhidos para a andlise sdo aqueles voltados para o
oeste. Tais apartamentos foram escolhidos pelo fato de apresentarem, em principio, as piores

condi¢des de conforto em fungdo da orientacdo. Os apartamentos escolhidos estdo indicados na Figura
4,

Figura 4: Indicacio dos dois apartamentos escolhidos para estudo de caso
Fonte: Desenho cedido pela construtora responsavel, 2009



Apesar da orientacdo desfavordvel dos apartamentos escolhidos, eles conseguem receber a ventilacao
predominante da regido (a Sudeste e a Nordeste). O apartamento 1 recebe a ventilacio Sudeste e o
apartamento 2 recebe parte da ventilagdo Nordeste. Os apartamentos do experimento foram
considerados com as portas de acesso fechados. As demais aberturas interiores foram consideradas
abertas.

3.3 Ensaio na mesa d’agua

Para a andlise da ventilagdo dos apartamentos foram feitas duas maquetes para a realiza¢do dos ensaios
na mesa d"dgua. A primeira maquete consiste na implantagdo do conjunto em escala de 1/250, a qual
foi utilizada para verificar a influéncia dos outros edificios do conjunto na incidéncia do vento para o
edificio estudado. A segunda maquete compreende a planta baixa de um pavimento tipo dos edificios
do condominio Arte Vida, na escala 1/75, a fim de realizar o ensaio do fluxo do vento na mesa d’agua.

A mesa d’4gua (Figura 5) é um equipamento que simula a trajetéria do fluxo de ar através de um
modelo reduzido. Ela utiliza a 4gua como fluido e com o sabdo permite, por analogia com o ar, a
visualizacdo do fluxo do vento, mostrando sua direcdo e a natureza do escoamento (laminar ou
turbulento). O modelo em formato reduzido foi baseado na planta baixa da Figura 4.

|

Figura 5: Exemplo de mesa d’agua
Fonte: http://www.arquitetura.ufmg.br/labcon

4 ANALISE DE RESULTADOS

Foram simulados trés modelos, um modelo com a implantagdo do conjunto a fim de verificar a
influéncia do vento no entorno, e outros dois do pavimento tipo: um com as aberturas seguindo o
projeto original do pavimento tipo do edificio; e outro que acrescenta saques laterais nas aberturas de
entrada do vento, com o objetivo de analisar a influéncia da posicdo das aberturas e da adicdo dos
saques laterais. Os resultados das simulagdes sao apresentados a seguir.

4.1 Modelo com a implantacao do conjunto

No modelo da implantacdo do conjunto foram simuladas as orientagdes Sudeste e Nordeste, ventos
predominantes para o clima da cidade, para verificar a influéncia dos outros edificios do conjunto na
ventilacdo do edificio escolhido. Abaixo, a Figura 6 mostra o ensaio para a incidéncia do vento
Sudeste. Nesta orientagdo, verifica-se que o edificio estudado, em vermelho, recebe o vento Sudeste na
fachada de mesmo nome. Para a incidéncia de vento Nordeste, a Figura 7 mostra que, apesar dos
edificios vizinhos localizarem-se proximos do edificio estudado, em vermelho, a canalizacdo desse
vento pelos edificios ainda permite que o vento chegue a fachada correspondente com a mesma
dire¢do do vento Nordeste.



Figura 6: Implantacio e ensaio para 0 vento Sudeste
Fonte: Acervo dos autores
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Figura 7: Implantacio e ensaio para o vento Nordeste
Fonte: Acervo dos autores

4.2  Modelo sem saques laterais

Abaixo sio apresentados os resultados e discussdes sobre os apartamentos 1 e 2 sem saques laterais.
4.2.1 Apartamento 1 (Vento Sudeste)

Na Figura 8, que representa a movimentacdo do ar, observa-se que na suite (S), o ar que entra pela
janela escoa, de maneira linear, em dire¢do ao banheiro. No quarto 1 (Q1) o fluxo de ar entra pela
janela e escoa em direcdo a suite. Ainda neste quarto, o ar perpassa a drea onde se encontram as
camas. No quarto 2 (Q2), o ar escoa diretamente da janela em dire¢do ao corredor, que direciona parte
desse ar para o banheiro social e parte para a suite.

Na sala de estar o ar que entra escoa direto para a cozinha. Uma zona com vértices é formada na sala
de jantar e parte desse vento turbulento escoa para o banheiro social saindo pela cozinha.
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Figura 8: Imagem do apartamento 1 sem saque e com o fluxo do vento
Fonte: Imagem do autor.

4.2.2 Apartamento 2 (Vento Nordeste)

Na Figura 9, que representa a movimentacio do ar no apartamento 2, nota-se uma trajetdria linear do



ar que escoa pela sala de estar e de jantar. Zonas sem ventilagdo parecem se formar no canto da sala de
jantar que fica longe das aberturas, outra zona sem ventilacdo aparente ocorre na parede que divide o
apartamento 2 do apartamento ao lado. No quarto 2 (Q2), o ar escoa da janela para a porta e ndo se
percebe a formacdo vortices. No quarto 1 (Q1), o ar que entra pela janela percorre a drea das camas e
sai pela porta depois de ladear a parede. Na suite (S), a maior parte do quarto parece ndo receber
ventilacdo. O escoamento do ar passa pela porta e sai pela janela. Nota-se também um ténue vortice
que contorna o quarto. O banheiro social mostra uma trajetdria linear do ar, como também ocorre com
o da suite, recebendo parte da ventilacdo do corredor e do ténue voértice da suite.

&

Figura 9: Imagem do apartamento 2 sem saque e com o fluxo do vento
Fonte: Imagem do autor

4.3  Modelos com saques laterais

A seguir sdo apresentados os resultados dos apartamentos 1 e 2 no modelo com saques laterais. Os
dois apartamentos foram simulados em duas situagdes. A primeira com o saque lateral do lado direito
das janelas dos quartos 1 (Q1) e 2 (Q2). E a segunda situacdo com o saque do lado esquerdo das
janelas dos quartos 1 (Q1) e 2 (Q2).

4.3.1 Apartamento 1

Em ambas as situagdes, quase ndo houve mudanca na trajetdria do escoamento do ar dos ambientes
internos. A Figura 10 mostra que, na situagdo 1, saques do lado direito, o fluxo de ar do quarto 1 (Q1)
¢ levemente direcionado para o meio do quarto, de forma que parte do fluxo que passaria pela cama
proxima a porta desvia em direcdo a tal abertura. No quarto 2(Q2), a mudanca € praticamente
inexistente em fungdo da proximidade da dire¢do da janela em relagdo a porta. Os demais ambientes

mantém o comportamento do vento como na situagﬁo s€m saques.

Figura 10: Modelo com saque do lado direito para a orientacio SE
Fonte: Imagem do autor




Na situacdo 2 (Figura 11) com o saque do lado esquerdo, este parece intensificar a trajetéria do ar em
direcd@o a porta, parece ser uma solugc@o ndo tanto interessante pois desvia o fluxo da drea das camas.
Os demais ambientes mantiveram o comportamento do ar como no exemplo sem saque, demonstrando
o efeito reduzido desse componente, nos casos onde a incidéncia dos ventos € pr6xima a normal da
abertura de entrada.
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Figura 11: Imagem com saque do lado esquerdo para a orientacdo SE
Fonte: Imagem do autor

4.3.2  Apartamento 2

Na situag@o 1(Figura 12), com incidéncia do vento a Nordeste e com saque do lado esquerdo, mesmo
estando contra a dire¢do do vento incidente, foi possivel perceber alguns resultados interessantes. Nos
quartos 1 (Q1) e 2 (Q2), as zonas de pressdo negativa formadas pelos saques, sugaram, parte do vento
que entra pela sala, formando um leve vértice no quarto 1 na regido da cama. No quarto 2 (Q2) a zona
de pressdo negativa formada pelo saque contribuiu para que o escoamento do ar passasse pela cama.
Outro ponto interessante, foi na suite (S), cuja zona de pressdo negativa, junto com o escoamento de ar
que passa pelo corredor, provocaram uma zona de vdrtice préximo ao guarda-roupa, mas que
direciona o ar no sentido da cama. Os demais ambientes mantiveram o comportamento do modelo sem
saque.
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Figura 12: Imagem do modelo com saque do lado direito NE
Fonte: Imagem do autor

Em ambas as situag¢des o quarto 1 (Q1) foi privilegiado. O fluxo de ar foi direcionado para as camas.
No quarto 2 (Q2), entretanto, tal fluxo escoou em direcdo a porta. Na suite, ocorreu situacio
semelhante a nimero 1 anteriormente comentada, com a formacido de um leve vértice que ajuda a
direcionar o ar no sentido da cama, como mostra a Figural3. Como nos exemplos anteriores, os
demais cdmodos mantiveram o mesmo padrao de comportamento do vento.



Figura 13: Imagem do modelo com saque do lado esquerdo NE
Fonte: Imagem do autor

5 CONCLUSOES

As edificacdes residenciais multifamiliares cada vez mais tém suas dimensdes internas reduzidas em
funcdo de uma maior quantidade de apartamentos por metro quadrado de &drea util. Essa premissa
prevalece, deixando de lado, por vezes, questdes como a ergonomia, o conforto ambiental dos espagos
que serdo habitados, entre outros.

Em relacdo ao conforto, o uso adequado de estratégias bioclimdticas de projeto é um artificio
importante e de baixo custo e que poderia ser melhor incorporado no projeto desse tipo de edificacao.
No caso da ventilagdo natural, o posicionamento das aberturas de entrada e saida do ar, com ou sem
elementos direcionadores do vento na fachada, tém forte influéncia na ventilagdo interna do ambientes
e podem, se mal localizadas, prejudicar o conforto dos usudrios do ambiente.

Nos ensaios desenvolvidos para esse trabalho, em relacdo a implantagdo do conjunto; a edificacio
escolhida recebeu o vento Sudeste na sua fachada de mesmo nome, sem a interferéncia de grandes
obstdculos que pudessem interferir no seu direcionamento; e recebeu o vento Nordeste, apesar da
interferéncia dos edificios vizinhos, pela canalizacdo que o vento sofre ao passar pelo entorno. Tal
canalizacdo sugere a direcdo do vento Nordeste que, devido o entorno, pode sofrer reducdo de
velocidade.

Para o modelo do pavimento Tipo na situacdo sem saques laterais, os apartamentos 1, com incidéncia
do vento de 90° em relacdo as aberturas de entrada, e 2, com incidéncia do vento de 45° em relacdo as
aberturas de entrada, mostraram um resultado satisfatério em relacdo a ventilagdio em fungdo da
posicdo das aberturas para os lay-outs apresentados nas figuras 6 e 7.

No entanto, no apartamento 1, a suite poderia apresentar outra janela na parede que encontra a parede
do banheiro. Dessa forma, a ventilagdo cruzada desse ambiente poderia ser melhorada. Para o
apartamento 2, a mesma soluc¢do poderia ter o mesmo efeito do sugerido para o apartamento 1. Na
situacdo com os saques laterais, para os dois apartamentos, notou-se que eles direcionaram o
escoamento do ar dos ambientes. No entanto, para o apartamento 1, esse direcionamento trouxe pouca
contribuicdo para a ventilagdo se comparado com o escoamento do vento com as aberturas sem o
saque.

Para o apartamento 2, na situacdo com o saque do lado esquerdo, escoamento do vento é semelhante
ao da situacdo sem saques. Com o saque do lado direito, o escoamento do vento dos quartos 1 e 2 se
d4 no sentido do corredor para as aberturas, em funcdo das diferencas de pressdo geradas pelos saques.

De modo geral, percebeu-se que os saques contribuiram minimamente para direcionar o escoamento
do ar dentro dos quartos. Os efeitos do redirecionamento poderiam ser maiores se as janelas dos
quartos estivessem posicionadas na direcdo do eixo horizontal das camas. Desse modo, os usudrios
perceberiam mais a passagem do ar. Outro ponto importante foi perceber que os saques sdo capazes de
modificar o sentido do escoamento do ar dos ambientes, como ocorreu no apartamento 2. Com isso,
percebe-se que os saques de fachada podem ajudar no escoamento do ar dentro dos ambientes,



valendo, portanto, investigacdes futuras quanto a sua dimensdo em relacdo as direcdes da incidéncia
do vento e das aberturas de entrada.
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