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Resumo
rande parte do territdrio brasileiro € coberta por regifes de clima
quente e tmido. Nessas regides, a ventilagdo natural, associada a
protecéo solar, congtitui 0 meio mais eficiente de se obter conforto
térmico por vias passivas. Uma das estratégias existentes para
incrementar aventilacdo natural em edificagBes € o uso de captadores de vento,
gue consistem em dispositivos locdizados acima do nivel da coberta, visando
incrementar aventilacdo natural no interior dos edificios. Esta estratégiajavem
sendo empregada com sucesso ha bastante tempo em edificacBes localizadas em
regides de clima quente e seco da Africa e Oriente Médio. Através do estudo de
unidades habitacionais de dois conjuntos residenciais |ocalizados em Maca /AL,
estetrabalho investiga o potencia do uso de captadores de vento em habitacGes
popul ares de regides quentes e Umidas, visando a obtencéo de conforto térmico
nos ambientesinternos. Paraisso foram redlizadas s mulagdes computacionais
utilizando o programa PHOENI CS 3.2. Os resultados, apresentados sob aformade
vetores, comprovam que haum grande potencia para o uso desta estratégiaem
regides com clima quente e Umido.

Palavras-chave: conforto térmico, ventilacdo natural, captadores de vento.

Abstract

Warm humid regions cover great part of the Brazilian territory. In thoseregions,
natural ventilation associated to solar protection isthe most efficient building
design strategy to reach thermal comfort by passive means. One of the strategies
to increase natural ventilation in buildingsisthe use of wind-catchers, which
cong st of shaftswith openingslocated above the roof, designed to improve air
circulation inside the buildings. This strategy has successfully been used for along
timein buildingslocated in warmdry regions of Africa and the Middle East. This
paper examines the cooling potential of wind-catchersin two housing schemes
located in Macei6, in the Sate of Alagoas, through theincrease of air movement
inside buildingsto reach thermal comfort. The research was carried out by
simulations using the computational fluids dynamics (CFD) software PHOENICS
3.2. Theresults, presented as vectors, suggest that thereis enough scope to use
thisdesign strategy in warmhumid regions.

Keywords thermal comfort, natural ventilation, wind-catchers.
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Introducao

A populagdo do globo terrestre vem crescendo
aceleradamente nas Ultimas décadas. O avanco da
tecnologia e a incorporagdo de novos
equipamentos ao cotidiano dos individuos tém
provocado um significativo crescimento no uso de
energia, aumentando a demanda por usinas
geradoras, apesar do elevado custo e impacto
produzido no ambiente natural decorrente da
implantagcdo das mesmas (OLIVEIRA, 1998). Uma
mudanca de atitude torna-se necessaria. E
fundamental desenvolver o uso de recursos
renovaveis, reduzir o indiscriminado despejo de
residuos no ambiente natural e eliminar o
desperdicio de energia. Por essas razdes, a
sustentabilidade tornou-se uma questdo de extrema
importdncia no mundo atual (COMISSAO
MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991).

A questdo energética, de forma mais abrangente
gque o0s outros segmentos relacionados a
sustentabilidade, possui interfaces com todo o
conjunto de atividades econdmicas e sociais. A
diversificagdo das atividades de producgéo,
distribuicdo e consumo de bens e servicos requer a
utilizacdo de quantidades cada vez maiores de
energia, como resultado do  crescente
desenvolvimento material. Indicadores confiaveis
da sustentabilidade do desenvolvimento de uma
nacdo deveriam avaliar a disponibilidade de
energia, seu acesso pela populagdo e o nivel de
sustentabilidade de sua geracéo (SACHS, 1993).

A opcdo entre as diversas fontes disponiveis e a
deciséo sobre a intensidade de sua utilizag&o est&o
condicionadas por uma série de fatores, tais como:
a dotacdo de recursos naturais renovaveis e ndo-
renovaveis, a geracdo de emprego e renda; a
destinacdo alternativa de recursos hidricos para
fins energéticos, os niveis de poluicdo e de
mudancas climéticas, locais e em escala global. A
opcdo energética afeta 0 modelo econbémico, a
qualidade de vida e 0 meio ambiente.

A partir da crise de energia da década de 70, o
consumo de energia elétrica passou a constituir
uma grande preocupagdo em vé&rios setores da
economia, particularmente em relagdo ao espaco
construido. Para superar a crise, a producdo de
eletricidade precisou crescer muito. Essa
aternativa,  entretanto, acarreta  impactos
econdbmicos e ambientais causados por novas
usinas geradoras de energia (OLIVEIRA, 1998).
Entre os impactos ambientais, estdo as possiveis
inundactes e deslocamentos de populagdes (no

caso de hidrelétricas), a poluicdo e os riscos com a
seguranca publica (no caso de termelétricas e
usinas nucleares). Pelos motivos acima expostos,
tem-se buscado cada vez mais uma diminui¢do do
consumo de energia através de uma maior
eficiéncia energética, reduzindo o desperdicio e
fazendo uso de técnicas passivas para o controle
ambiental, aproveitando os recursos climaticos
para economizar energia e aumentar o bem-estar
da populagdo através do incremento do conforto
térmico. Entre os grandes focos de desperdicio no
espago construido, encontram-se os materiais de
construcdo e a energia necesséria para operar 0s
edificios. Este trabalho se concentra na reducéo do
desperdicio da energia operacional das edificactes,
gue pode ser alcancada através de projetos mais
adequados ao meio ambiente onde essas
construcdes se encontram inseridas. A reducéo do
desperdicio, além de diminuir os gastos com a
manutencéo dos edificios, implica na reducdo dos
pesados investimentos plblicos necessarios a
geracdo de energia el étrica.

Uma parte significativa do uso de energia em
edificacOes est4 associada ao condicionamento de
ar e ailuminacdo artificial. Devido ao clima ameno
existente em grande parte do territério nacional, a
construcdo de edificacdes adequadas ao clima
local pode resultar num consumo de energia
substancialmente menor. Cabe salientar que € na
fase de projeto da edificacdo que as decisdes mais
importantes ligadas ao consumo futuro da mesma
sdo0 tomadas. A elaboracdo de projetos que
considerem adequadamente o clima da regido na
qual a edificagdo esta inserida resulta na melhoria
da eficiéncia energética da mesma.

As habitacdes de carater popular geralmente
apresentam-se bastante deficientes em relacéo ao
conforto térmico dos usudrios. Sabe-se que muitos
problemas que acarretam o desconforto térmico
nos conjuntos habitacionais sdo resultado das
solugbes arquitetdbnicas adotadas, que visam
atender a uma politica de minimizagédo de custos
sem maiores preocupagbes com o conforto
ambiental dos habitantes dessas construgdes. Entre
0s principais problemas detectados nos conjuntos
habitacionais do litoral Nordestino, esta a
insuficiente circulacdio de ar nos ambientes
internos, demandando solucBes que aumentem a
ventilacdo natural nos mesmos.

Uma das estratégias existentes para incrementar a
ventilagcdo natural em edificagbes pode ser o uso
de captadores de vento, que consistem em
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dispositivos situados acima do nivel da cobertura
das edificagbes, podendo funcionar tanto como
coletores, quanto como extratores do fluxo de ar,
dependendo da configuracdo dos mesmos e da
posic&o de suas aberturas em relacdo adirecdo dos
ventosincidentes (CHANDRA, 1989).

Este trabalho investiga o potencial do uso de
captadores de vento para aumentar a ventilagdo
natural em edificacbes situadas em regiGes de
climaquente e imido, através do estudo de caso de
dois conjuntos habitacionais de Macei6: Conjunto
Salvador Lyra e Conjunto Graciliano Ramos.

Esses dois conjuntos foram escolhidos para analise
pelo fato de suas unidades habitacionais possuirem
uma distribuicdo dos ambientes internos bastante
diferenciada, possibilitando diferentes situactes
em relacdo aimplantagéo dos captadores de vento.

O clima quente e Umido

O clima quente e mido domina grande parte do
Brasil, como é o caso da cidade de Macei6. Nesse
clima, as oscilagdes das temperaturas didrias e
sazonais sdo pequenas e 0 nivel de umidade
relativa do ar é bastante alto. A temperatura do ar
raramente ultrapassa a temperatura do corpo
(GOULART et a., 1997). Também ¢é tipica a
existéncia de céu parciamente nublado,
produzindo uma grande quantidade de radiagdo
difusa. Nessas regioes, as edificacbes devem evitar
ganhos de calor externo, enquanto dissipam aguele
produzido no seu interior (BAKER, 1987).

Nesse tipo de clima, a ventilagdo pode ser usada
para duas finalidades complementares. A primeira
éresfriar o edificio, aguecido pela radiacdo solar e
por ganhos internos de calor (através da ocupacéo,
iluminacdo artificial, etc.), onde altas taxas de
ventilagdio podem fazer com que a temperatura
interna se aproxime da externa. A segunda
finalidade da ventilag8o consiste no resfriamento
fisiologico e se refere a evaporacdo do suor e
trocas de calor por convecgdo, quando as correntes
de ar estdo em contato com o corpo humano. O
resfriamento  fisiolégico é particularmente
importante nas regifes quentes e Umidas, ja que o
suor €, geramente, uma importante causa de
desconforto.

Nesse clima, a ventilagdo também tem uma fungdo
higiénica de extrema importancia, pois as areas
gue mais eliminam vapor de agua em uma
edificacdo  necessitam  constantemente  da
renovacdo do ar, que deve ser feita mesmo através
de baixas taxas de renovacdo do ar, pois, caso
contrério, a umidade relativa do ar ficard muito

alta, causando condensacdo nos fechamentos,
provocando, dessa maneira, a destruicdo de
pinturas e outros materiais e propiciando a
proliferagdo de microorganismos nocivos asatde.
Entretanto, a mais importante funcéo atribuida a
ventilagéo natural é a de acelerar as trocas de calor
do individuo com 0 meio ambiente (DREYFUS,
1960).

O clima em Maceio

A cidade de Macei6, capital do estado de Alagoas,
esta localizada na latitude 9°45” ao sul dalinha do
Equador, & margens do oceano Atlantico, sendo
margeada ainda pela Lagoa Mundad, integrante do
complexo lagunar  Mundald-Manguaba. A
proximidade de grandes massas d'agua é
responsavel pelos altos indices de umidade relativa
do ar verificados na regido. Esse indice de
umidade relativa € de 81% em média, sendo
freqliente a saturacdo do ar nos meses frios.

A temperatura média anual é de 25,1°C e a
amplitude anual é 3,2°C. O més mais quente é
fevereiro, onde a média das méximas € 31,3°C e a
média das minimas é de 22,7°C, produzindo uma
amplitude diéria de 8,6°C. O més mais frio € julho,
com uma amplitude diéria de 8,2°C, onde a média
das minimas é 19,8°C e a média das méximas é
28°C. As maiores variagdes no clima dizem
respeito a incidéncia de chuvas e & umidade
relativa, mais ata no inverno. Quanto aos demais
elementos, avariagdo € pouco significativa.

A direcdo sudeste € a que apresenta a maior
freqliéncia, porém as méaximas velocidades sdo
registradas na direcéo nordeste (LOUREIRO et al.,
1986). A Figura 1 mostra a frequéncia e direcao
dos ventos em quatro periodos do dia: madrugada,
manhd, tarde e noite, na cidade de Recife. Os
diferentes periodos do dia foram analisados,
considerando-se os dados horérios em torno da
hora central apresentada na Figura 1. Como ndo
existem dados suficientes para Macei6, foram
considerados aqueles relativos a Recife, que, por
sua proximidade (270 km), foram considerados
como validos para os fins desse trabal ho.

A Figura 2 apresenta os dados medios da
velocidade do vento nos doze meses do ano, nos
quatro periodos considerados. Na elaboracdo da
média de cada més, foram excluidos os periodos
de calmaria, ja apresentados na Figura 1, uma vez
gue agui o interesse é examinar o desempenho dos
captadores na presenca de ventos,
desconsiderando-se a ventilagdo por efeito
chaminé.
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Figura 1 - Direcdo e freqiiéncia dos ventos em quatro diferentes periodos do dia

E interessante observar que a velocidade do ar é

maior nos periodos mais quentes do dia,
favorecendo a adocdo da ventilagdo como
estratégia bioclimética naregiéo.

Ventilacao e conforto em climas
quentes e umidos

A ventilagdo diminui a temperatura efetiva,
atuando na evaporacdo do suor e acelerando as
trocas de calor por conveccéo entre o fluxo de ar e
o corpo (GIVONI, 1994). Com ventos de baixa
velocidade, a temperatura radiante e a temperatura
do ar produzem efeitos semel hantes na sensacdo de
conforto térmico; mas, com ventos de alta
velocidade, a temperatura do ar domina a
percepcdo de conforto (CLARK, 1989).

A velocidade do vento aceitdvel em interiores
varia de 0.5 a 2.0 m/s (BOUTET, 1991). Este
limite é baseado em problemas préticos, como
desordem de papéis sobre mesas, por exemplo, ao
invés de ser baseado em exigéncias de conforto.
Em regibes de clima quente e Umido, é provéavel
gue o poder de resfriamento da ventilagdo com

velocidades maiores possa compensar essas
desvantagens.

6.5

6 Legenda
— 3h
— %h

55

VELOCIDADE MEDIA (m/s)

J FMAMUIUJIASTONOD
MESES
Figura 2 - Velocidade média do vento ao longo
do ano, em quatro periodos do dia

Os beneficios da ventilagdo parecem ser
independentes da direcdo do vento em relagdo ao
corpo, porém a turbuléncia do vento foi
reconhecida, ha algum tempo, como uma
importante variavel do conforto (HANZAWA et
al., 1987). Também a existéncia de uma ventilacdo
turbulenta e de qualidade variavel dentro das
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edificagbes pode aumentar as trocas de calor por
convecgdo, e é concebivel que isto também possa
afetar a sensagdo de conforto humana (FANGER;
CHRISTENSEN, 1986).

A importéncia da ventilac&o natural se acentua nas
edificacBes que ndo tém a possibilidade de utilizar
equipamentos mecéanicos de climatizagcdo para a
obtencdo de conforto térmico, como € o caso das
“habitacdes populares’, que dependem
basi camente de um bom projeto bioclimatico.

Os captadores de vento

Uma das estratégias existentes para incrementar a
ventilacdo natural em edificacbes € o uso de
captadores de vento, (Qque consistem em
dispositivos na forma de dutos verticais que
possuem aberturas situadas acima do nivel da
cobertura das edificacfes, podendo funcionar tanto
como entrada (coletores), quanto como saida do
fluxo de ar (extratores), dependendo da
configuragdo dos mesmos e da edificagdo em
relacdo adirecdo do fluxo de ar.

Os captadores de vento ja vém sendo empregados
ha bastante tempo em edificacGes de regides de
clima quente, como partes da Africa e do Oriente
Médio, com bastante sucesso (LECHNER, 1991),
pois, acima da coberta, o vento tem velocidade
maior que a encontrada no nivel do solo. A Figura
3 mostra captadores de vento encontrados em
Y zad, no Ird, numa foto de autoria do doutorando
Rajat, da Universidade Oxford Brookes, na
Inglaterra.

Figura*3 - Captadores‘dé vento em Yzad, Ird

Os captadores de vento também séo eficientes na
reducdo da areia e poeira tdo freqlentes nos
periodos secos, pois o fluxo de ar captado acima
da coberta contém menos material solido do que
aquele no nivel da superficie. A exemplo do que
ocorre na provincia de Sind, no Paquist&o, o uso de

! foto tirada por Rajat em 2002

captadores de vento se apresenta como engenhosa
aternativa para assentamentos urbanos que
apresentem alta densidade construtiva (FATHY,
1986). Nestes ambientes, a velocidade do vento
tende a ser muito baixa na altura das janelas dos
edificios, em funcdo da auséncia de espacos
adequados para a circulagdo do vento no interior
da malha urbana. Como nas regiGes quentes e
Umidas o conforto térmico depende, em elevado
grau, do adequado aproveitamento da ventilacdo
natural, os captadores de vento localizados acima
das cobertas dos edificios se apresentam como
interessante solugdo, uma vez que captam o vento
em local onde a velocidade do vento € maior
(devido a maior altura) e onde a densidade das
obstrugbes a circulagdo do vento é menor
(CHANDRA, 1989).

A eficacia dos captadores de vento foi examinada,
visando explorar o potencial desses componentes
para melhorar a ventilagdo no interior das
edificagdes, mostrando que 0s mesmos podem ser
incorporados em edificagdes modernas de maneira
eficiente e esteticamente adequada (BAHADORI,
1981; BOWEN, 1981).

Apesar das caracteristicas do nosso clima
apontarem o aproveitamento da ventilagdo natural
como um dos instrumentos mais eficientes na
obtencdo de conforto térmico, percebe-se que, no
Brasil, a estratégia dos captadores de vento ndo é
empregada, provavelmente devido ao pouco
conhecimento cientifico dessa estratégia por parte
dos projetistas.

E interessante notar que, embora muitas
construgdes do Nordeste brasileiro possuam caixas
d’agua elevadas (a fim de obter boa pressdo nas
torneiras), nao se observa nenhuma tentativa no
sentido de associar as torres desses reservatorios a
captadores de vento, que poderiam ser
incorporados a custos reduzidos (Figuras 4 € 5).

Figura 4 - Torres de caixas d’agua existentes em
muitas residéncias do Nordeste brasileiro
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Figura 5 - Captadores de vento adaptados as
torres de caixas d’agua (BITTENCOURT, 1993)

Metodologia

Apesar da importéancia do tema, a literatura sobre
ventilagdo natural € escassa e, muitas vezes,
baseada em estudos realizados em tuneis de vento
da Inglaterra (KOENIGSBERGER et al., 1977),
Franca (GANDEMER, 1992) e dos Estados
Unidos (OLGYAY, 1963; EVANS, 1980;

GIVONI, 1976). Esses estudos se apresentam
como importantes contribuicdes ao conhecimento
da ventilacdo no interior das edificacfes, do ponto
de vista da velocidade média do vento em
determinados pontos escolhidos para as medicgdes.
Entretanto, no que se refere adistribuicdo do fluxo

de ar nos espagos interiores, 0s registros eram
feitos através de filmes e fotos de filetes de fumaga
colocados no interior dos model os testados. Desse
modo, ndo se obtinha, em um Unico conjunto
gréfico, as informacles relativas a velocidade e
padrdo de distribuicdo do vento. Os mais recentes
avancos da informatica viabilizaram o uso de
programas baseados na Mecanica dos Fluidos
Computaciona (Computer Fluid Dynamics-CFD).

Esses programas ficaram conhecidos como CFD e
permitem a simulagdo de problemas relacionados a
ventilagéo nas edificagdes e em conjuntos urbanos.
Esta técnica, uma das mais avangadas no estudo de
problemas ligados aventilacdo, foi utilizada para o
desenvolvimento das investigag6es neste trabal ho.

Com o desenvolvimento dos programas CFD,
parte das pesquisas em dinamica dos fluidos
passou a ser redlizada fazendo wuso de
computadores de grande porte. O avango dos
equipamentos de computagdo permitiu que esses
programas passassem a ser produzidos em versdes
para computadores pessoais. Esses programas,
hoje largamente validados através de comparagtes
dos resultados simulados com resultados medidos
em situagOes reais, permitem maior flexibilidade e
rapidez  nos estudos sobre  ventilagdo
(ALAMDARI, 1991).

Neste trabalho foram realizadas simulacdes
tridimensionais utilizando o] programa
computacional PHOENICS 3.2, baseado na CFD,
desenvolvido de modo a tornar mais simples a
analise e calculo de questdes relativas aMecanica
dos Fluidos e Transferéncia de Calor. Ta

programa faz uso do método dos elementos finitos
na construcdo dos modelos e dos métodos
numéricos para resolver as equacfes fundamentais
da Dindmicados Fluidos.

Pode-se identificar quatro mddulos bésicos no
programa. O primeiro, chamado Satellite, trata da
construcdo do modelo, incluindo a configuracdo
geométrica do edificio, o tipo de andlise que sera
executada (estado permanente ou transitério), as
propriedades fisicas do fluido que sera estudado
(no caso da ventilagdo, o ar), as entradas de ar,
aberturas e os obstéculos, além das demais
variaveis.

Algumas dessas variaveis, tais como o modelo de
turbuléncia, o método utilizado na simulagédo e o
fator de relaxamento, sdo bastante complexas e
exigem um certo conhecimento na é&ea de
M ecanica dos Fluidos, sem o qual o usuario podera
fazer com que as simulagBes ocorram em mais

tempo do que deveriam, ou até mesmo que sejam
gerados resultados errados.

Esses dados geram arquivos que sdo utilizados no
segundo médulo, conhecido como Earth, onde sdo
realizados os célculos relativos ao fluxo do fluido
e transferéncia de calor. Nesta fase, enquanto os
calculos sdo realizados, o usuario pode observar a
evolucéo dos erros residuais e do processo de
convergéncia, que podem ser interrompidos a
gualquer momento, se assim o usuario desgjar.

O terceiro e quarto médulos, Photon € Phoenics-
VR, correspondem a interfaces para apresentar
graficamente os valores resultantes do processo de
célculo, através de vetores, propiciando a
visualizac8o da dire¢cdo e intensidade (velocidade)
do fluxo de ar nos diversos pontos dos modelos
estudados, fato que ndo ocorre nos métodos
tradicionais que usam o tlnel de vento como
instrumento de investigagao.

Dessa maneira, pode-se analisar a influéncia dos
captadores de vento em edificagdes do ponto de
vistada circulagdo do ar no interior das habitages
estudadas, através de simulagBes no referido
programa computacional.

Definicdo dos modelos

Os modelos estudados sdo compostos por duas
tipologias construtivas, representando as unidades
residenciais dos conjuntos analisados. Esses
model os foram simulados com suas configuractes
originais (sem captador de vento) e também com a
incorporagdo de aberturas nas torres de caixa
d’agua, afim de transformé-las em captadores (ou
extratores) do vento.
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Foram considerados dois angulos de incidéncia do
vento em relagdo & aberturas implantadas nas
torres de caixad dgua:

(a) incidéncia perpendicular aabertura
implantada (0° em relagéo anormal da abertura);

(b) incidénciade 180° em relagdo anormal da
aberturaimplantada.

No primeiro caso, as torres funcionam como
coletores do vento incidente. No segundo caso, as
aberturas funcionam com extratoras de ar,
resultando num total de oito modelos
computacionais.

A velocidade do vento adotada nas simulacdes foi
caculada de forma a considerar os efeitos
produzidos no gradiente do vento devido a
rugosidade tipica de uma &rea urbana, a partir dos
dados meteorol 6gicos medidos a 10 m de altura e
apresentados na Figura 2, conforme sugerido pelo
Building Research Establishment (1979). Uma vez
considerada a redugdo proporcionada pelo entorno
urbano, caracteristico dos locais onde se
encontram implantados os conjuntos habitacionais
examinados, esse perfil da velocidade do vento foi
adotado, desconsiderando-se a existéncia de outras
obstrucdes a barlavento ou sotavento.

A Figura 6 mostra os modelos correspondentes &
unidades habitacionais dos conjuntos Salvador
Lyra e Graciliano Ramos, respectivamente, nos
quais foram consideradas as configuragoes
originais das edificagbes, sem captadores nas
torres de caixas d'agua, como também com a
incorporacao de captadores &s respectivas torres.

Resultados e discussao

Os modelos simulados foram construidos em trés
dimensdes, apesar dos resultados estarem
apresentados em planos bidimensionais horizontais
(plantas) e verticais (cortes) dos edificios, para
facilitar avisualizagdo dos mesmos.

Nas figuras subseglientes, esses planos
bidimensionais mostram os resultados no interior e
regides proximas & construcBes examinadas,
embora os modelos simulados apresentem areas
externas livres, situadas tanto a barlavento como a
sotavento das edificacbes, a fim de proporcionar
um adequado escoamento do fluxo em torno das
edificagdes estudadas. Nas duas laterais das
construces, foram estabelecidos eixos de simetria,
gue consideram a existéncia de unidades
habitacionais em ambos os lados do modelo
estudado.

Os resultados das simulacfes sdo apresentados em
forma de vetores, que indicam a direcdo e
intensidade do fluxo de ar, permitindo uma boa
avaliacdo das alteragbes ocorridas no padréo de
ventilagdo entre os modelos simulados, assim
como dos incrementos produzidos na velocidade
do ar em diversas partes do interior das edificactes
estudadas. Os vetores representados em planta
correspondem ao plano horizontal localizado a um
metro de altura acima do piso das construgoes.

Para visualizacdo da velocidade do ar
(representada pela dimenséo dos vetores) em
determinados pontos dos planos bidimensionais,
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Figura 6 - Planta baixa e cortes das unidades habitacionais dos conjuntos Salvador Lyra e Graciliano

Ramos, respectivamente
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deve-se tomar como base o vetor de referéncia
mostrado na parte inferior esquerda de cadafigura,

que, neste caso, corresponde a velocidade de 8
m/s.

Vale salientar, ainda, que os modelos simulados
apresentam porosidade total de suas aberturas, ou
sgja, as portas e janelas encontram-se
completamente abertas, mostrando sempre as
mel hores condi¢des possiveis para a circulagdo do
ar.

Considerou-se, ainda, para efeito de andlise, que a
velocidade minima do ar para obtencdo de
conforto térmico nos meses de ver&o de Macei6 é
de 0,6 m/s para atividades sedentérias e roupas
leves. Este valor foi obtido através da plotagem
dos dados climaticos de Maceié no diagrama
sugerido por Szokolay (1985).

Conjunto Residencial Salvador Lyra

O desempenho da ventilagdo natural na residéncia
original esta apresentado nas Figuras 7 e 8.

As modificagdes implementadas nas torres de
caixad agua paratransformé-las em captadores de
vento conseguiram dobrar a velocidade média do
ar na sala da residéncia e produziram um aumento
de 20% e 25% nos quartos 1 e 2, respectivamente,
gquando o vento incide perpendicularmente a
abertura dos captadores (Figuras 9 e 10). Além do
aumento da velocidade do ar, também foram
observadas melhorias em relagdo ao padrdo de
distribuicdo do fluxo, diminuindo as éreas de
estagnacdo de ar, como a que ocorria no centro da
sala do modelo com configuragdo original (sem
captador de vento). Isto beneficia, além do
conforto térmico, a higienizacdo dos ambientes,
pois remove 0 ar saturado e 0s microorganismos
nocivos a salde através de uma renovagdo do ar
mais eficiente.

Analisando quantitativamente os resultados dos
modelos 1 e 2 (Figuras 7 e 9) em planta, observou-
se gue, na sala, a area considerada confortavel
(com velocidades de vento superiores a 0,6 m/s,
conforme citado anteriormente), que antes, com
configurac8o original, abrangia 70% da mesma,
passou a corresponder a 95% apds a adaptacdo do
captador atorre de caixa d'agua. Em relacdo aos
quartos, também foram verificadas melhorias
expressivas. no quarto 1, a &rea de conforto passou
de 15% para 30% e, no quarto 2, cresceu de 15%
para 50%.

Quando as unidades residenciais sao rebatidas
e, portanto, o vento incide na diregdo oposta, a
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Figura 7 - Planta da unidade habitacional do
conjunto Salvador Lyra, com configuracdo

original e vento a 0°
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Figura 8 - Corte da unidade habitacional do
conjunto Salvador Lyra, com configuracdo
original e vento a 0°
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Figura 9 - Planta da unidade habitacional do
conjunto Salvador Lyra, com captador de vento
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abertura introduzida na caixa dagua funciona
como extrator de ar, umavez que as mesmas ficam
orientadas a sotavento. Nesses casos, 0 aumento da
velocidade média na sala permanece 0 mesmo,
mas ca para 15% nos dois quartos, em
comparacdo a configuragdo original. 1sso ocorre
devido ao posicionamento das janelas e portas, que
ndo favorece uma distribuicdo uniforme do fluxo
de ar no interior dos quartos, pois proporciona uma

diferenca de pressdo pequena, fazendo com que o
vento tenha velocidades menores.

Conjunto Residencial Graciliano Ramos

O desempenho da ventilagdo na configuracdo
original das casas desse conjunto € muito pobre,
apresentando  baixas velocidades e uma
distribuicdo do fluxo que produz vérias zonas de
estagnacdo do ar no interior dos ambientes,
provocadas pela localizagdo das aberturas em

relagdo aos ventos incidentes, mostradas nas
Figuras 11 e 12.
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Figura 11 - Planta da unidade habitacional do
conjunto Graciliano Ramos, com configuracao
original e vento a 180°

A implantag@o dos captadores nessas construgdes
produziu um aumento na velocidade média do ar
na sala da ordem de 90%, de 20% no quarto 1 e
30% no quarto 2. Produziu também uma
significativa melhoria na distribui¢éo do fluxo de
ar, particularmente na sala e no quarto 1. Quanto a
distribuicdo do fluxo de ar, verificou-se que, na
sdla, a &ea dentro da zona de conforto, que
correspondia a 50% da mesma, aumentou para
75%. No quarto 1, a &rea confortével passou de
15% para 75% do mesmo, ja no quarto 2, essa area
aumentou de 25% para 35% deste ambiente.

Quando as unidades residenciais do conjunto séo
rebatidas em relagdo aos ventos dominantes, as
aberturas dos captadores funcionam como
extratoras do ar interior. Nesse caso, O
desempenho da edificagdo em relacéo aventilacéo
natural é pobre, tanto do ponto de vista da
velocidade média como da distribuicdo do fluxo de

ar, conforme as Figuras 13 e 14, ocorrendo ainda
algumas éreas de estagnacao.

et

E2ze

g8 .00E+00 HAR POPULAR/GRAMOS/EXTRATOR/ S0
Figura 13 - Planta da unidade habitacional do
conjunto Graciliano Ramos, com captador de
vento a 180°
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Figura 12 - Corte da unidade habitacional do Figura 14 - Corte da unidade habitacional do
conjunto Graciliano Ramos, com configuracao conjunto Graciliano Ramos, com captador de
original e vento a 180° vento a 180°
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Localizacio Modelo Captador Sentido do Incremento | Incremento | Incremento
vento na sala no quarto 1 | no quarto 2
Coniunto Modelo 1 Sem captador | Barlavento - - -
Salvjador Modelo2 | Comcaptador | Barlavento 100% 20% 25%
Lyra Modelo 3 Sem captador Sotavento - - -
Modelo4 | Comcaptador | Sotavento 100% 15% 15%
Coniunto Modelo 5 Sem captador | Barlavento - - -
Gracj:iliano Modelo6 | Com captador | Barlavento 20% 90% 30%
Ramos Modelo 7 Sem captador Sotavento - - -
Modelo8 | Comcaptador | Sotavento 30% 0% 30%

Tabela 1 - Resumo dos resultados das simulacées, mostrando o incremento de ventilacdo natural média
em relacdo a configuracao original das unidades habitacionais (sem captador de vento)

Analisando os resultados apresentados, constata-se
gue had uma melhora considerédvel do padrdo de
distribuicdo do fluxo de ar no interior das
habitagdes que possuem captador de vento nos
dois conjuntos investigados. A velocidade do ar
aumenta em todos os ambientes da edificacéo,
principalmente nas salas e quartos, 0 que é
bastante desejavel por serem estes locais de maior
permanéncia.

A implantagdo dos captadores promoveu uma
melhoria da ventilagdo natural mais significativa
no Conjunto Residencial Salvador Lyra do que no
Conjunto Residencial Graciliano Ramos, onde o
incremento foi menos expressivo. A melhor
localizacdo das janelas em relagdo aos ventos
dominantes, verificada no primeiro conjunto,
favorece a circulagdo do ar no interior das
unidades residenciais. A ventilacdo nas edificagcdes
do Conjunto Graciliano Ramos poderia ser
mel horada com modificagdes simples nas posi¢cdes
de suasjanelas.

Os resultados demonstram que, nos modelos
investigados, os captadores apresentaram melhor
desempenho quando utilizados como insufladores
de ar do que quando funcionaram como extratores.

Conclusao

O trabalho examinou o potencial de melhoria do
desempenho térmico de habitagbes populares
localizadas no litoral nordestino do Brasil, através
do incremento da ventilag&o natural proporcionado
pela implantacdo de captadores de vento nas
mesmas.

Verificou-se que o uso de captadores de vento,
posicionados adequadamente em relacdo aos
ventos dominantes, pode gerar um aumento
significativo da ventilagdo natural em edificacbes
de climas quentes e Umidos, chegando a dobrar a
velocidade média do fluxo de ar em aguns
ambientes, acelerando, assim, as trocas de calor

entre o0 ar e 0 corpo humano. Esses beneficios sao
al cangados sem custos adicionais importantes, uma
vez que os referidos captadores se constituem em
adaptacdes s torres de caixas d’ dgua ja existentes
nas edificacdes examinadas. Melhores resultados
poderao ser obtidos em projetos arquitetonicos que
considerem a implantagdo desses dispositivos, em
conjunto com as demais aberturas, de forma a
explorar a0 maximo o potencial dos mesmos para
promover uma adequada ventilagdo nos espagos
projetados.

A aplicagéo prética dos captadores de vento devera
considerar outros aspectos ndo tratados neste
estudo, tais como a incidéncia de chuvas e poeira,
bem como a reducgéo no fluxo de ar proporcionada
por diferentes elementos de fechamento das
aberturas dos captadores (janel as, grades, cobogés,
etc.).
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