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Resumo

A incorporagdo de estratégias bioclimaticas na concepgao de projetos de arquitetura visa,
além de um bom desempenho térmico, ambientes climaticamente confortdveis aos seus
usudrios. O objetivo do presente artigo ¢ discutir a integracdo entre as disciplinas de Projeto
de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo IV e Conforto Ambiental I, do curso de Arquitetura
e Urbanismo do Centro Universitario Tiradentes. Durante as fases de desenvolvimento do
projeto de edificacdes residenciais multifamiliares em Maceid¢/AL. O tema foi desenvolvido
em trés etapas distintas: estudo de repertorio, esboco/estudo preliminar e anteprojeto de
arquitetura, envolvendo andlises qualitativas de ventilagdo natural através do equipamento
mesa d'agua, além da verificagdo do projeto frente a Norma de Desempenho Térmico — NBR
15575. A integragdo permitiu um resultado com a proposta para edificios residenciais
verticais mais confortaveis e eficientes, mesmo em situagdes de fachadas mais
comprometidas com a alta insolacao, através de dispositivos de protecdo solar.

Palavras-chave: ensino de projeto, projeto de arquitetura, edificio multifamiliar.

Abstract

The incorporation of bioclimatic strategies in the design of architectural projects, in addition to a
good thermal performance, climatically comfortable environments to their users. The goal of this
article is to discuss the integration between the disciplines of architecture, Urban Design and
landscape 1V and Environmental Comfort I during the phases of project development of multifamily
residential buildings. The theme is designed in three distinct steps: study of repertoire,
draft/preliminary study and draft architecture, involving qualitative analysis of natural ventilation
through the water table equipment, in addition to the verification of the project in front of Thermal
performance standard-NBR 15575. The integration allowed a result of proposals for vertical
residential buildings more comfortable and efficient, even in situations of facades most committed
with high heatstroke, through solar protection devices.

Keywords: project teaching, vertical building, bioclimatic architecture.
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1. Introducio

A populacao nas cidades brasileiras tem crescido desde a década de 1930 deixando de ser
predominantemente rural e passando a ser predominantemente urbana. S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais ja apresentavam a maioria de sua populagdo como urbana, e estados
de menor expressdo, como Alagoas, Paraiba ¢ Rio Grande do Norte, atingem a mesma
situacdo a partir dos anos de 1980. Essa transicdo do rural para o urbano acarretou grandes
mudancas comportamentais nos padroes de consumo e producdo, avangos tecnologicos,
desenvolvimento de infraestruturas de transporte. Com esse crescimento populacional nos
grandes centros, a verticalizagdo surge como alternativa para expandir os centros em areas
onde horizontalmente isso ja ndo se faz possivel, devido a falta de elasticidade no tecido
urbano, principalmente se tratando de edificagdes habitacionais, por apresentar uma proposta
mais palpéavel e adequada a falta de moradias no Brasil (ALVES, 2012).

Os primeiros edificios verticais em Maceid/AL foram comerciais e de servigos no Centro
da cidade, iniciando o processo de verticalizagdo na década de 1950. Na década seguinte
surgem os primeiros edificios verticais residenciais multifamiliares na orla do Centro e no
bairro Farol (TOLEDO et al, 2015). Porém:

“A verticaliza¢do na cidade de Maceid ndo ¢ um fenomeno difuso, mas concentrado na orla
maritima, o que significa que ndo se constitui na cidade uma alternativa de moradia para atender
o déficit habitacional ou proposta para reducdo de precos dos imoveis. (...) O crescimento da
valorizagdo de se morar perto da praia, principalmente com a visdo do mar através das janelas
tornou-se um “desejo” de muitos” (CAVALCANTE, 2004).

Diante do exposto, compete ao projetista a inclusdo de elementos que influenciem no
conforto térmico do usuario dentro da edificacao.
“Um bom projeto de arquitetura deve responder simultaneamente a eficiéncia energética e as

necessidades do conforto do usudrio das informagdes obtidas da analise climatica e formuladas
no programa de necessidades.” LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA (2014)

Uma das fung¢des da arquitetura € oferecer condi¢des térmicas compativeis ao conforto
térmico humano no interior dos edificios, sejam quais forem as condi¢des climdticas externas
(FROTA; SCHIFFER, 2003). E de extrema importancia o entendimento dos quesitos que
auxiliam na elaboracdo de um projeto que promova qualidade de vida, o que ndo implica,
necessariamente, em custo acrescido ao projeto, mas em escolhas pertinentes durante a fase
de concepcao projetual, implicando consideravelmente no conforto do usuario.

A pesquisa aponta para a importancia da incorporagao de estratégias bioclimaticas desde
a fase inicial do projeto arquitetonico visando a economia de energia e propiciando aos
usuarios condi¢des adequadas de conforto térmico.

2. Objetivo

O objetivo dessa pesquisa € evidenciar a resposta da producdo projetual a partir da
integracao das disciplinas de Conforto Ambiental I e Projeto de Arquitetura, Urbanismo e
Paisagismo IV durante as fases de desenvolvimento de um projeto de edificagdo vertical
residencial multifamiliar. Ambas as disciplinas fazem parte da grade curricular do curso de
Arquitetura e Urbanismo do Centro Universitario Tiradentes UNIT/AL na cidade de Macei6
- AL.
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3. Metodologia

Para atingir o objetivo desta pesquisa o estudo foi dividido metodologicamente em trés
etapas e descritas a seguir:

(D Caracterizacdo da area de estudo e suas condigdes climaticas — apresentagdo do
clima da cidade e area de inser¢do do projeto;

(IT)  Concepgdo e analise projetual — como foi pensado o projeto do Edificio
Multifamiliar;

(IIT)  Analise qualitativa da ventilacdo natural — estudo realizado através da mesa
d’4gua submetidos a uma unica orientacao de ventilagdo predominante, Sudeste;

3.1. Condicionantes climaticas e a area de estudo

Macei6/AL possui clima quente e umido e estd localizada na Zona Bioclimatica 8.
Recomenda-se para esta zona o aumento da movimentagao do ar, dando énfase a ventilagao
natural cruzada e sombreamento constante destas aberturas. Os ventos predominantes sao
leste e sudeste — presente durante todo o ano — e nordeste e sul, que apresentam correntes de
ar no verao e inverno, respectivamente (ABNT, 2005).

“Em clima quente e umido, a ventilagdo se constitui na estratégia bioclimatica de maior
eficiéncia para a obtengdo de conforto térmico, uma vez que depende principalmente de decisoes
arquitetonicas relativamente simples que ndo aumentam no custo da construcédo civil” (LIMA,;
BITTENCOURT, 2017).

Ainda segundo os autores,

“Regides de clima quente imido, como a cidade de Maceid, Brasil, sdo caracterizadas por
pequenas flutuacdes diarias de temperatura do ar e alta umidade. As constru¢des devem evitar
ganhos de calor pela radiacdo solar e dissipar o calor produzido internamente, assim como o
absorvido pelo seu envelope, e a ventilagdo natural exerce fungdo fundamental para essa
dissipagdo” (LIMA; BITTENCOURT, 2017).

A érea de estudo esta localizada no bairro de Jatiuca, do municipio de Maceid, entre a
Rua Doutor Carlos Lobo e a Rua Joao Lopes do Carmo, em um terreno que atualmente
encontra-se subutilizado. Possui 1658m? de area, com coeficiente de aproveitamento ¢ de 4
ao € maximo de 4,5-com taxa de ocupagdo maxima para area com edificagdo de até 10
pavimentos 50%.

Disposta na regido administrativa 01, de acordo com o mapa de unidade de gestdo urbana
e compdem a zona residencial ZR-04, estd zona ¢ restrita a uso residencial e sua
verticalizagdo se restringe ao cone do farol da marinha, de acordo com o mapa do codigo de
urbanismo e edificagcdes — zoneamento urbano.

3.2. Concepgao e analise projetual

A partir da andlise da éarea de intervengdo, foi implantado um edificio vertical
multifamiliar de até 6 pavimentos. Durante o estudo preliminar foram realizados estudos e
esbocos com propostas de formas e conceitos, além de estudos relacionados a disposi¢ao dos
ambientes bem como circulagdes e aberturas. O edificio trabalha suas fachadas produzindo
curvas que se observada de diferentes pontos do terreno causa efeitos plasticos, como pode
ser observado na imagem a abaixo (Figura 1).
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Figura 1: Efeito visual. Fonte:\elal;o;ado pelos autre.
O conceito do projeto ¢ originado do movimento que o espectador faz ao observar a

constelagdo de Orion, diante disso, “constelagdo” e “movimento” se tornam o tema adotado

para o partido arquitetonico, sendo escolhido para garantir dinamica em suas fachadas.

A concepgao da forma (Figura 2) se deu inicialmente através de dois circulos que em
seguida foram interligados por linhas, sendo uma linha reta e outra curva (I), o vao central
derivado delas tem a finalidade de proporcionar a passagem de ventilacdo natural entre as
tipologias que serdo posicionadas dentro dos circulos apresentados a abaixo (I). Em
seguidas, as linhas e os circulos foram soldados tornando-se um tnico elemento (II). Na
terceira e ultima etapa foi pensando em um eixo que tanto seria de rotacdo quanto de ligagao
vertical entre todos os pavimentos, sendo alocado no centro do elemento (II1).

(1T (IID)

Figura 2: Croqui de concep¢io da forma, elaborado pelos autores. Fonte: elaborado pelos autores.

Para rotacdo dos pavimentos foi escolhido um eixo vertical, tendo como base o
movimento que a terra faz em seu processo de translacdo,-sendo adotado para o projeto um
valor de 10° no sentido anti-horario, sendo esse valor aplicado a partir do 2° pavimento,
posteriormente em cada pavimento aplica-se mais 10°.

Diante disso, o térreo e o 1° pavimento ndo possuem rotagdo, o 2° possui uma rotagao de
10°, o 3° pavimento possui 20° e o 4° pavimento possui 30°. A cobertura repete a rotagdo do
4° pavimento, nesse caso, 30°. Como eixo vertical de interligagdo dos pavimentos constitui-
se da circulagdo vertical, a escada e o elevador foram adotados como ponto central para
rotagdo dos pavimentos. A configuragdo do edificio pode ser observada na imagem abaixo

(Figura 3).
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a) 1° pavimento — sem rota¢ao;

¢) 3° pavimento — torragdo de 20°% d) 4° pavimento — rotagdo de 30°.
Figura 3: Plantas baixas sem escala dos pavimentos com suas rotacdes aplicadas. Fonte: produzido
pelos autores.

Para implantacdo do projeto no terreno, a quadra esportiva foi disposta na orientagao
norte-sul, o saldo de festa foi instalado proximo a piscina e area recreativa, na orientagao
sudeste, se beneficiando do fluxo de ventilagdo natural que essa orientagdo propicia em todos
os meses do ano. As vagas de estacionamento bem como a piscina foram implantadas na
superficie a oeste, para obtenc¢do da radiag¢do solar no periodo da tarde.

Pensando na permeabilidade do terreno, ndo foi projetado o pavimento do subsolo, pois
iria ocasionar perda na permeabilidade no do terreno. Para os fechamentos do perimetro do
terreno foi utilizado grade que garante permeabilidade visual, sendo esta uma das trés
condi¢des que Jacobs (2000) propdem para a vitalidade do espaco urbano.

No sentido oeste, o terreno vizinho possui um conjunto residencial com trés pavimentos
tornando-se uma barreira para insolagdo constante até o terceiro pavimento, deste modo ¢
possivel obter baixo aquecimento das superficies.

As tipologias de apartamentos foram distribuidas adotando-se dois apartamentos por
pavimento, a tipologia 1 com 79,15m?, possui dois quartos e a de tipologia 2, com 116,70
m?, possui-3 quartos. Na tipologia 2 foi utilizado mezanino e nele alocado um terceiro quarto.
O programa de necessidade e suas respectivas areas estdo dispostos na Tabela 1 abaixo.

Cozinha 10,20 m? 10 m?
B.W.C acessivel 3,97 m? 5,91 m?
Sala de estar/jantar 24,75 m? 27,25 m?

Quarto 1 10,26 m? 10,60 m?
Quarto 2 10,26 m? 10,60 m?
Suite com B.W.C 16,94 m? 27,74 m?
Varanda 9,40 m? 14,45 m?
Escada Nao possui 3,48 m?
Mezanino Nao possui 3,26 m?

Tabela 1: Programa de necessidade das tipologias adotadas. Fonte: produzido pelos autores.

A circulagdo vertical ¢ composta por uma escada de emergéncia que se encontra de acordo
com as normas de acessibilidade (NBR 9050, 2015), além de dois elevadores, sendo um de
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servico € o outro para uso social. Os pavimentos tipos e as perspectivas do edificio sdo

apresentados abaixo nas Figura 4 e Figura 5.

o N

{Sosvirasa

@ VARANDA @ SALA DE ESTAR/JANTAR @ QUARTO " SUITE @ COZINHA @B.W.C
TIPOLOGIA 1 4 TIPOLOGIA2 4

Figura 4: Tipologias dos apartamentos. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 5: Perspectivas virtuais do Edificio Multifamiliar em estudo. Fonte: elaborado pelos autores.

4;. Aplicacao de estratégias bioclimaticas

Os requisitos de Conforto Ambiental aplicados ao projeto foram: sobre a densidade de
ocupacao do solo; desempenho da ventilagcao natural para a orientagdo Sudeste; e estratégias
de implantagdo do edificio.

e Para a promocao da permeabilidade do solo, ndo foram adotados o uso de subsolo para
alocagdo dos estacionamentos, sendo eles implantados no térreo;

e Uso de paralelepipedo e areas verdes para permeabilidade fluvial;

e As estratégias de ventilagdo natural foram baseadas na NBR 15.575 — trata de Edificios
Habitacionais — Desempenho (ABNT, 2005). Na parte 4 trata dos sistemas de vedagdes
verticais externas e internas. Para cidades situadas na Zona Bioclimatica 8, as aberturas
efetivas para ventilagcdo natural em ambientes de permanéncia prolongada devem conter
15% da area do piso. Para cumprimento das normativas prescritas, foram utilizadas
esquadrias de janela do tipo camardo que permite abertura efetiva de 100% para fluxo da
ventilagdo natural.

4.2.Analise qualitativa da ventilacao natural

Devido a rotagao proposta para composi¢ao do edificio, o fluxo de vento captado durante
todos os meses do ano (Sudeste) permeia a edificagdo de modo satisfatorio em todas as suas
laminas. Para alivio da pressao exercida na edificagdo, as aberturas de hall entre as tipologias
garantem a passagem do fluxo de ventilacdo de forma permanente, esse espaco comum aos
usudrios, pode se tornar area de permanéncia de acordo com o uso pds-ocupagao. Em anélise
qualitativa do escoamento de ventilagdo natural na edificacdo, foi realizado estudos através
da mesa d’agua, para a realizacdo desse estudo, foi adotado um pavimento tipo que foi
rotacionado de acordo com a angulagdo de cada pavimento. O estudo realizado com a mesa
d’4gua apresenta-se a seguir:
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Com o uso do equipamento Mesa D 4agua, do Laboratério de Conforto Ambiental do
Centro Universitario Tiradentes, foram realizadas quatro analises: na primeira (M1) foi
representada sem rotagdo compondo o 1° pavimento; na segunda analise (M2) a maquete foi
rotacionada 10° graus no sentido anti-horério representando o 2° pavimento; no ensaio (M3)
a maquete sofreu rotagao de 20° graus no sentido anti-horario, representando o 3° pavimento;
j& no quarto ensaio (M4) a maquete foi rotacionada 30° graus sentido anti-horério,
representando o 4° pavimento, todas as rotacdes foram feitas em relagio a M1 — 1°
pavimento. Os resultados das simulagdes com a mesa d dgua sdo expressos a seguir com as
maquetes M1, M2, M3 e M4 (Figura 6).

@ VARANDA @ SALA DE ESTAR/JANTAR @ QUARTO  SUITE @ COZINHA @B.W.C

FLUXO DE VENTO 1 VENTO LESTE VENTO SUDESTE t

Figura 6: maquete M1 sem rota¢do — 1° pavimento. Fonte: produzido pelos autores.
M1 — o escoamento do vento presente nessa analise ¢ derivado do fluxo a Sudeste. No
entanto para esse pavimento o fluxo é pouco representativo, o escoamento dessa ventilagao

acontece da seguinte forma:
Tipologia 01: quartos, banheiro, sala de estar e cozinha, no entanto na cozinha essa esteira

de ventilagao é menor.
Tipologia 01: quartos e banheiro, nos comodos como sala e cozinha a ventilagdo ndo

acontece satisfatoriamente.
A estagnacdo do vento ocorre em decorréncia da orientacdo do primeiro pavimento em
relagdo ao Norte, impossibilitando a incidéncia dos ventos predominantes em todos os meses

do ano.
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Figura 7: maquete M2 com rotagéao de 10° - 1° pavimento. Fonte: produzido pelos autores.

M2 — possuindo rotagdo de 10° graus no sentido anti-horério, onde através da rotacdo
efetuada em comparacao a M1 o fluxo de vento oriundo do Sudeste passa a ser captado de
forma mais satisfatoria.

Tipologia 01: todos os comodos recebem o escoamento de ventilacdo, a cozinha possui um
fluxo mais reduzido, no entanto ainda satisfatorio.

Tipologia 02: quartos e banheiro com ventilagdo satisfatoria, o fluxo na sala de estar e
cozinha melhoram em comparagdo a M1, no entanto esse escoamento € baixo.

Figura 8: maquete M3 com rotaciio de 20° - 3° pavimento. Fonte: produzidb pelos autores.

M3 — a orientagdao predominante do escoamento do vento nessa analise € contemplada
pelas condicionantes a Sudeste a permeabilidade do fluxo se da em decorréncia de sua
rotacdo que permite que a fachada se volte para as orientagdes com predominancia de
vento o ano todo.
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Tipologia 01: a ventilagdo ocorre de modo satisfatério em todos os cémodos da habitagao.
Tipologia 02: a esteria de vento permeia a edificagéo, seu fluxo € denso e satisfatorio, no
entanto essa ventilacdo nao acontece na sala de estar.

Figura 9: hlquete M4 com rotacgio de 30° - 4° pavimento. Fonte: produzido pelos autores.

M4 — Sua rotagdao de 30° sentido anti-horario permite que a lamina seja exposta de modo
total a orientagdo Sudeste, derivado dessa rotacao ¢ possivel voltar a fachada para obtengao
de condicionantes climéaticas confortaveis.

Tipologia 01: nesse apartamento a permeabilidade do fluxo de vento acontece em todos os
comodos da habitacao da melhor forma, sem que nenhum ambiente ndo se beneficie dessa
ventilagao.

Tipologia 02: nesse apartamento o escoamento acontece nos quartos, banheiro e cozinha,
ocorre um fluxo muito pequeno na sala de estar, no entanto ainda estagnado.

Diante do exposto nas analises a cima, a rotacdo aplicada as laminas se tornam uma
estratégia benéfica para o favorecimento do conforto térmico do usudario no espaco habitado,
uma vez que possibilita a permeabilidade do vento no interior do edificio. Essa
condicionante favoravel pode ser verificada em um comparativo entre a maquete M1 e M4,
onde na M1 submetida ao vento Sudeste a ventilacdo ndo permeia os apartamentos de modo
tao satisfatorio, a mesma nao possui nenhuma rotagdo em seu eixo, ja na M4 submetida ao
vento Sudeste se apresenta com melhor resultado em comparagdo a M1 e todas as outras
maquetes analisadas. Com rotag@o de 30° na M4 o pavimento estd exposto ao vento Sudeste
com melhor exposi¢do, essa estratégia de rotagdo justifica a melhor permeabilidade do
escoamento de vento em alguns pavimentos. Além disso, observa-se que em todas as
maquetes analisadas a tipologia 02 ndo permitiu que a ventilagdo acontecesse de forma
satisfatoria na sala de estar.

5. CONCLUSAO
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A pesquisa teve como objetivo analisar a produgao projetual a partir da integracao
disciplinas de Projeto de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo IV e Conforto Ambiental 1
do curso de Arquitetura e Urbanismo, do Centro Universitario Tiradentes. Ao longo das
etapas de desenvolvimento de um projeto de edificacdo vertical residencial multifamiliar,
foram apresentados resultados que enfatizam a importincia da aplicacdo de estratégias
bioclimaticas para solugdes projetuais ainda durante a fase inicial do projeto.

Com base no objetivo, conclui-se que ¢ de fundamental importancia a integracdo das
disciplinas para a melhorar as condi¢des de habitabilidade do usuério, aplicando estratégias
desde da implantagdo; garantindo fachadas que beneficiem o melhor escoamento do vento
dentro dos apartamentos todos os meses do ano. No projeto abordado, ndo apenas se tratando
do fluxo da ventilagdo natural como estratégia para o conforto, mas na reducdo da carga
exercida pelo vento na estrutura, podendo reduzir também os custos da obra com estrutura.

Diante dos analises qualitativas em mesa d’agua, o 4° pavimento se apresenta com
melhores resultados, esse possui rotacdo de 30° graus no sentido anti-horario, devido a
rotagdo dos pavimentos esse andar se beneficia de forma direta do vento Sudeste Como pode
ser observado na maquete M4, os resultados se mostram mais satisfatorios nos ambientes:
quartos, cozinha, sala de estar; produzindo resultados satisfatorios nas duas tipologias de
imoveis.

E possivel tracar diretrizes para uma edificacio vertical multifamiliar utilizando
estratégias simples e acessiveis de bioclimatismo visando o conforto térmico dos usuarios.
A utilizagao da ventila¢do cruzada que promove o resfriamento da edificacdo, a localizagdo
das aberturas da edificacdo em pontos que permitam melhor aproveitamento e captacao do
ar, a orientacdo das aberturas, todas estas estratégias devem ser pensadas desde o comecgo do
projeto de acordo com as condicionantes climaticas de cada local.

Destaca-se através do estudo a importancia da integragao das disciplinas para o bem-
estar dos usuarios conservando a qualidade do projeto, sem prejudicar a plastica, podendo
aliar conforto, qualidade, beleza em um s6 empreendimento. Os estudos realizados desde da
primeira etapa do projeto propiciaram uma reflexdo sobre a influéncia positiva da aplicagao
de estratégias bioclimaticas em projetos de Arquitetura e Urbanismo.
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