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Resumo

A ventilagdo natural pela agdo do vento é uma das principais estratégias bioclimaticas para
assegurar o conforto térmico dos usuarios em edificios residenciais, no clima quente e umido.
O objetivo deste artigo é analisar o comportamento da ventilagdo natural pela a¢do do vento,
em edificios multifamiliares, construidos na década de 1980, na cidade de Maceio/AL.
Selecionaram-se dois edificios da tipologia de dois dormitorios, ambos com disposi¢do
alongada: (i) com cinco apartamentos por andar, os trés centrais com aberturas em duas
faces opostas (L e O) e os dois das pontas com mais uma face (N ou S), (ii) com quatro
apartamentos por andar, aberturas em faces adjacentes e quatro orientagoes distintas.
Realizaram-se ensaios analdgicos de escoamento com maquetes vazadas, no equipamento
mesa d’agua, utilizando-se o método do tragador e a técnica de injegdo direta do indicador
para quatro diregoes de vento. O edificio com aberturas em faces opostas apresentou bom
escoamento em todos os apartamentos para as dire¢coes Nordeste, Leste e Sudeste; o outro
edificio apresentou escoamentos muito diferentes para os apartamentos, com prejuizo para
algumas orientagoes. Conclui-se pela importdncia da orientagdo dos apartamentos e do
sistema de aberturas no aproveitamento da ventila¢dao natural pela a¢do do vento.

Palavras-chave: Ventilacdo Natural, Tipologias Arquitetonicas, Edificios Multifamiliares.

Abstract

Natural ventilation by wind force is a major bioclimatic strategies to ensure the thermal
comfort of the users in residential buildings in worm and humid climate The aim of this paper
is to analyze the behavior of natural ventilation by wind in multifamily buildings, built in the
1980s, the city of Maceio / AL. We selected two buildings of the type of two bedrooms, both
with elongated provision: (i) with five apartments per floor, three with openings on two
opposite faces (E and W) and two with a further face (N or S); (ii) with four apartments per
floor and  openings in adjacent faces and four different orientations. Assays were
performed with analog flow models cast, in the water table equipment, using the method of
the tracer and the technique of direct injection of the indicator for the four directions of
wind. The building with openings on opposite sides showed good flow in all directions to
the apartment Northeast, East and Southeast, the other building had very different flows for
the apartments, at a loss for some guidance. It is important the orientation of the apartments
and the system of openings in the use of natural ventilation by wind.

Keywords: Natural ventilation, Architectural typologies, multifamily buildings.

1. INTRODUCAO

No tropico quente e umido, a ventilagdo natural é uma das estratégias bioclimaticas mais
recomendadas para garantir o conforto térmico dos usuarios de edificios ndo climatizados, sobretudo
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os residenciais (LAMBERTS et al., 1997; ABNT, 2005). A ventilacdo natural dos edificios consiste na
passagem do ar pelo seu interior, através de suas aberturas intencionais. Apresenta trés importantes
fungdes: assegurar a qualidade do ar interior, proporcionar o conforto térmico dos usuarios € o
resfriamento passivo do edificio. Essas fungdes estdo diretamente relacionadas com a satde e a
seguranga dos usuarios ou com o conforto térmico ¢ a economia de energia elétrica (RUAS, 1999).

O processo de ventilagdo natural pela agdo do vento € o mais adequado para o clima tropical quente e
umido, devido as baixas amplitudes térmicas e regime frequente de brisas. O sistema de ventilagdo
cruzada é o que apresenta maior eficiéncia para o processo pela agdo do vento e o sistema de
ventilagdo conjunta é o mais adequado para analisar edificios residenciais, devido as particularidades
tipologicas (VIEGAS, 1996).

A ventilagdo natural dos edificios depende de fatores variaveis, que compreendem o comportamento
dos ventos e das temperaturas; de fatores fixos do entorno natural e construido, que compreendem a
topografia, a distribuicao de aguas e terras, a vegetagao e a configuracdo do ambiente construido; e de
fatores fixos do edificio, que compreendem a forma e a orientagdo, a tipologia € os componentes
construtivos, as aberturas ¢ as esquadrias (BOUTET, 1987). O carater dindmico dos fatores variaveis e
fixos do entorno e¢ do edificio envolvidos com a ventilagdo natural tornam sua avaliagdo muito
complexa (OLGYAY, 1998; AYNSLEY et al., 1977).

A experimentagdo da ventilagdo natural dos edificios realiza-se por duas abordagens distintas, porém
complementares: a quantitativa, a qual inclui medi¢des in loco e em modelos (em escala real ou
reduzidos) e, a qualitativa, a qual inclui a utilizacdo dos métodos e técnicas de visualizacdo de
escoamentos. Esses métodos tradicionais apresentam varias aplicagdes praticas e servem para elucidar
o comportamento de fendomenos fisicos por meio de observacdo visual, permitindo a obtengdo de
dados tanto qualitativos quanto quantitativos. O método do tragador ¢ a técnica de injegdo direta sdo os
mais adequados para experimentos com ventilagdo natural, por trabalharem com baixa velocidade e
permitirem a visualizagdo instantdnea do escoamento (TOLEDO, 2006).

2. OBJETIVO

O objetivo do presente artigo é analisar o comportamento da ventilagdo natural pela acdo do vento, em
edificios multifamiliares da tipologia de 2 dormitorios, construidos na década de 1980, na cidade de
Maceid/AL.

3. METODOLOGIA

Selecionaram-se dois edificios da tipologia de dois dormitdrios, construidos na cidade de Maceio/AL,
na década de 1980, ambos com disposi¢do alongada: o Edificio Fabiano I (Fig. 1), com cinco
apartamentos por andar e aberturas localizadas em faces opostas Leste e Oeste (apartamentos centrais
2,3 e 4), e aberturas em trés faces (apartamentos das extremidades 1 - L/S/O e 5 - L/N/O), e o Edificio
Martinica (Fig. 2), com quatro apartamentos por andar e aberturas em faces adjacentes em quatro
orientagoes distintas: 1 - L/S, 2 -N/L, 3 - S/O, e 4 - N/O.

Realizaram-se ensaios analogicos de escoamento com maquetes vazadas em escala 1/100, no
equipamento mesa d’agua, utilizando-se o método do tracador e a técnica de injecdo direta do
indicador para quatro diregdoes de vento: Nordeste, Leste, Sudeste ¢ Sul. Consideram-se os edificios
isolados, desprovidos de barreiras € com todas as aberturas desimpedidas; exceto a porta de acesso.

Registraram-se os ensaios por meio de fotografias e filmagens. Analisaram-se os resultados com base
na observacdo do percurso do escoamento pelos ambientes dos apartamentos, destacando-se as
aberturas de entrada ¢ as de saida para cada orientagdo testada, com base no Método de Analise
Simplificado e Qualitativo de Ventilagao Natural (MASQ — Vento), proposto por Toledo (2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Escoamento no Edificio Fabiano I

Direciao Sul: o escoamento incidiu perpendicularmente a face frontal (fachada Sul) do edificio. O
Apartamento 1 (L/S) apresentou escoamento em quase todos os ambientes, exceto no banheiro de
servigo; com excelente relagdo de aberturas de entrada e saida: trés entradas, pelos ambientes dos trés
setores, e trés saidas, pelos ambientes dos setores de servigo e intimo; porém, o escoamento que chega
aos quartos provém do banheiro social. Os apartamentos 2, 3, 4 e 5 ndo apresentaram escoamento
interno para essa diregdo (Fig. 3 e Quadro 1).

Direcio Sudeste: o escoamento incidiu obliquamente as faces Sul e Leste do edificio. O
Apartamento 1 (L/S) apresentou escoamento em quase todos os ambientes, exceto no banheiro de
servigo; com duas entradas, localizadas nos ambientes do setor intimo, € quatro saidas pelos setores de
servigo e social. Os apartamentos 2, 3 e 4 apresentaram escoamento em todos os ambientes, com
equilibrio entre entradas e saidas: trés entradas, pelos ambientes dos setores intimo e social, ¢ 4 saidas,
pelos ambientes do setor de servigo. O apartamento 5 (L/N) apresentou escoamento em quase todos
os ambientes, menos no banheiro de servigo, com quatro entradas, pelos ambientes dos setores intimo
e social, e 2 saidas pelos ambientes do setor de servigo (Fig. 3 e Quadro 1).

Direcao Leste: o escoamento incidiu perpendicularmente a face lateral (fachada Leste) do edificio. Os
Apartamentos 1 (L/S) e 5 (L/N) apresentaram escoamento iguais € com passagem em quase todos os
ambientes, exceto no banheiro de servigo, com duas entradas, pelos ambientes do setor intimo, e
quatro saidas pelos ambientes dos setores de servigo e social, porém proveniente dos quartos. Os
apartamentos 2, 3 e 4 apresentaram escoamento em todos os ambientes, com equilibrio de entras e
saidas: tr€s entradas, pelos ambientes dos setores social e intimo, ¢ quatro saidas pelos ambientes do
setor de servico (Fig. 3 e Quadro 1).
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Fig. 3 — Escoamento no Edificio Fabiano I

Direcao Nordeste: O escoamento incidiu obliquamente as faces Norte e Leste do edificio. O
Apartamento 1 (L/S) apresentou escoamento em quase todos os ambientes, exceto no banheiro de
servigo; com duas entradas, pelos ambientes do setor intimo, e quatro saidas pelos ambientes dos
setores de servico e social, proveniente dos quartos. Os apartamentos 2, 3 e 4 apresentaram
escoamento em todos os ambientes; com equilibrio entre entradas e saidas: trés entradas, pelos
ambientes dos setores social e intimo, e quatro saidas, pelos ambientes do setor de servigo. O
apartamento 5 (L/N) apresentou escoamento em quase todos os ambientes, exceto no banheiro de
servigo; com quatro entradas, pelos ambientes dos setores social e intimo, ¢ duas saidas, pelos
ambientes do setor de servigo, porém com circulagdo inadequada provinda do banheiro de servigo em
direcdo a sala de estar/jantar (Fig. 3 e Quadro 1).

DIR AP1-L/S AP2,3e4-L/O AP 5 -L/N
3E | Ar/Ser, Est/Jan e Bso
e A NULO NULO
SE 2E | QleQ2 B 3E | Q1,Q2 e Est/Jan o 4E | Q1, Q2, Bso e Est/Jan B
4S | Bso, Est/Jan, Coz e Ar/Ser 4S | Bso, Bse, Ar/Ser e Coz 2S | Ar/Ser e Coz
L 2E | QleQ2 B 3E | QI, Q2 e Est/Jan o 2E | QleQ2 B
4S | Bso, Est/Jan, Ar/Ser e Coz 4S | Bso, Bse, Ar/Ser e Coz 4S | Bso, Est/Jan, Ar/Ser e Coz
NE 2E | QleQ2 B 3E | QI, Q2 e Est/Jan o 4E | Q1, Q2, Bso, Est/Jan A
4S | Bso, Est/Jan, Coz e Ar/Ser 4S | Bso, Bse, Ar/Ser e Coz 2S | Ar/Ser e Coz

Ar/Ser - Area de Servigo, Bso - Banheiro Social, Coz - Cozinha, Est/Jan - Estar/Jantar, Q1 - Quarto 01, Q2 - Quarto 02

P — Péssimo, MR — Muito Ruim, R — Ruim, A — Aceitavel, B — Bom, MB — Muito Bom, O — Otimo

Quadro 1 — Qualidade do Escoamento no Edf. Fabiano I

4.2 Escoamento no Edificio Martinica

Direcao Sul: o escoamento incidiu perpendicularmente a face lateral (fachada Sul) do edificio. Os
Apartamentos 1 e 3 apresentaram escoamento por todos os ambientes; com quatro entradas e duas
saidas; porém, no Quarto 1 o escoamento foi proveniente do banheiro social ¢ do Estar/Jantar. Os
apartamentos 2 e 4 n3o apresentaram escoamento interno para essa diregdo (Fig. 4 e Quadro 2).

Direciao Sudeste: O escoamento incidiu obliquamente as faces frontal e lateral (fachadas Leste e Sul,
respectivamente) do edificio. O Apartamento 1 apresentou escoamento por quase todos os ambientes,
exceto no quarto de empregada e banheiro de servico; com quatro entradas, pelos ambientes dos
setores intimo e de servico e duas saidas, pelos ambientes do setor de servigo. O apartamento 2
apresentou escoamento por quase todos os ambientes, exceto na dependéncia de empregada, banheiro
de servico e em boa parte da cozinha; com apenas duas entradas, por alguns ambientes do setor intimo
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e quatro saidas, sendo que o estar/jantar ¢ o quarto servem como saidas do ar proveniente desses
ambientes. O apartamento 3 apresentou escoamento por todos os ambientes; com quatro entradas,
pelos ambientes dos trés setores e duas saidas, apenas pelos ambientes do setor intimo. O
apartamento 4 nio apresentou escoamento interno para essa direcdo (Fig. 4 ¢ Quadro 2).

SUL

SUDESTE

Fig. 4 — Escoamento no Edificio Martinica

LESTE

NORDESTE

Direciao Leste: o escoamento incidiu perpendicularmente a face frontal (fachada Leste) do edificio.
Os apartamentos 1 e 2 apresentam escoamento em quase todos os ambientes,
cozinha, banheiro de servi¢o e dependéncia de empregada; com duas entradas, pelos ambientes do
setor intimo, e¢ quatro saidas, pelos ambientes dos trés setores. Os apartamentos 3 e 4 ndo
apresentaram escoamento interno para essa direcao (Fig. 4 e Quadro 2).

com excecdo da

DIR AP1-L/S AP 2 -L/N AP 3-S/0 AP 4 -N/O
4E Ar/Ser, Q2, 4E | Ar/Ser, Q2,
S Est/JaneBso | R NULO Est/Jan e Bso NULO
28 Bso e Q1 28 Bso e Q1
Q1,Bso, Q2 ¢ Su e Bsu Ar/Ser, Q2,
SE “lg Est/Jan A 28 R 4E Est/Jan e Bso NULO
2S | Bso e Ar/Ser 4S | Bso, Est/Jan, 2S Bso e Q1
Ar/Ser
2E | SueQl 2E [ SueQl
L 4S | Bso, Est/Jan, R | 4S [ Bso, Est/Jan, R NULO NULO
Q2 e Ar/Ser Q2 e Ar/Ser
2E | Ql e Bso 4E | Su,Bsu,Qle 4E | Ar/ Ser, Bso,
Est/Jan NUL Q2 e Est/Jan
NE 4S | Bso, Est/Jan, R 2S | Bso e Ar/Ser & 0 2S | Bsoe Ql &
Q2 e Ar/Ser

Ar/Ser - Area de Servigo, Bso - Banheiro Social, Bsu - Banheiro Suite, Coz - Cozinha, Est/Jan - Estar/Jantar, Q1 - Quarto
1, Q2 - Quarto 2, Su - Suite

P — Péssimo, MR — Muito Ruim, R — Ruim, A — Aceitavel, B — Bom, MB — Muito Bom, O — Otimo

Quadro 2 — Qualidade do Escoamento no Edf. Martinica

Direcao Nordeste: o escoamento incidiu obliquamente as faces lateral e frontal (fachadas Norte e
Leste, respectivamente) do edificio. O apartamento 1 apresentou escoamento em quase todos os
ambientes, exceto na dependéncia de empregada e boa parte da cozinha; com duas entradas, apenas
pelos ambientes do setor intimo, e quatro saidas, pelos ambientes dos trés setores. O apartamento 2
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apresentou escoamento em quase todos os ambientes, exceto no banheiro de servico, dependéncia de
empregada e boa parte da cozinha; com quatro entradas, pelos ambientes dos setores intimos e social,
¢ duas saidas, pelos ambientes do setor de servigo. O apartamento 3 nido apresentou escoamento
interno para essa dire¢do. O apartamento 4 apresentou escoamento em quase todos os ambientes,
exceto na cozinha e banheiro de servigo; com quatro entradas, pelos ambientes dos trés setores, e duas
saidas, apenas pelos ambientes do setor intimo (Fig. 4 e Quadro 2) .

5. CONCLUSAO

O presente artigo teve como objetivo analisar o comportamento da ventilagdo natural pela acdo do
vento, em dois edificios multifamiliares da tipologia de 2 dormitérios, construidos na década de 1980,
na cidade de Macei6/AL; um deles com 5 ¢ o outro com 4 apartamentos por andar ¢ diferentes
orientagdes de aberturas. Realizaram-se ensaios analdgicos de escoamento com maquetes vazadas no
equipamento mesa d’agua, por meio do método do tragador e da técnica de injecdo direta o indicador,
para as quatro principais dire¢cdes de vento da cidade.

No Edificio Fabiano I, com 5 apartamentos por andar e orientagdo de aberturas em paredes opostas
(L/O) e adjacentes (N/L e L/S), os apartamentos apresentaram escoamento entre Aceitavel, Bom e
Otimo. Apenas para a diregdo Sul os apartamentos centrais e o orientado para N/L ndo obtiveram
escoamento.

No Edificio Martinica, com 4 apartamentos por andar e orientagdo de aberturas em paredes adjacentes
(N/L, L/S, S/O e O/N), os apartamentos apresentaram escoamentos muito diferenciados, variando
entre Ruim e Aceitavel. O apartamento com faces orientadas para S/O ndo apresentou escoamento
para duas diregdes de vento (L e NE) e o apartamento com faces orientadas para O/N ndo apresentou
escoamento para trés dire¢des de vento (L, SE e S).

Conclui-se pela importancia de se considerar a orientac@o, a quantidade de fachadas e a disposic@o das
aberturas no projeto dos edificios multifamiliares, visando o melhor aproveitamento da ventilagdo
natural pela a¢do do vento nos apartamentos.
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