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RESUMO

O objetivo do artigo ¢ determinar padroes do comportamento dos ventos, visando aplicagdo da estratégia
bioclimatica ventilagao natural nos edificios multifamiliares de interesse social com planta da tipologia H, nas
9 capitais do Nordeste do Brasil. Consideram-se as seguintes variaveis: velocidade, direcdo e frequéncia de
ocorréncia dos ventos, com base nos dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Geraram-se os
graficos de vento por meio das ferramentas computacionais SOL-AR e Climate Consultant 6.0, cujos
resultados foram comparados. Definiram-se esquemas graficos para as melhores orientacdes dessa tipologia
de habita¢ao de interesse social (HIS). Os resultados mostram que as cidades de Jodo Pessoa, Sdo Luis e
Teresina apresentam padrdes de ventos diferentes entre si e das demais cidades; Salvador, Macei6 e Natal
apresentam padrdo de vento semelhante com 3 dire¢cdes predominantes (NE, L e SE); Aracaju, Recife e
Fortaleza também apresentam padrao de vento semelhante, mas com duas diregoes predominantes (L e SE) e
uma secundaria (NE). A melhor orientagdo para a HIS da tipologia H testada ¢ dispor as faces reentrantes de
captacdo de ventos para Nordeste (NE) e Sudoeste (SO), em Jodo Pessoa; para Sudeste (SE) e Noroeste (NO),
em Sao Luis; Norte (N) e Sul (S), para as demais cidades, inclusive Teresina. Conclui-se que a defini¢dao do
padrdo de vento do local ¢ fundamental para a correta adogao da melhor orientagdo da HIS de tipologia H e
que a planta espelhada pode ndo ser a melhor alternativa.

Palavras-chave: ventilagdo natural, padrao de vento, arquitetura bioclimatica.

ABSTRACT

The objective of the article is to determine wind behavior patterns, aiming at the application of the bioclimatic
strategy natural ventilation in multifamily buildings of social interest with type H plant, in the nine capitals of
Northeast Brazil. The variables are considered: speed, direction and frequency of occurrence of winds, based
on data from INMET. Wind charts were generated using computational tools SOL-AR and Climate Consultant
6.0, whose results were compared. Graphic schemes were defined for the best orientations of this HIS typology.
The results show that the cities of Jodo Pessoa, Sdo Luis and Teresina present different wind patterns between
themselves and other cities; Salvador, Maceio and Natal have a similar wind pattern with 3 predominant
directions ((NE, E and SE); Aracaju, Recife and Fortaleza have a similar wind pattern with two predominant
(E and SE) and one secondary (NE) directions. The best orientation for HIS of the H typology tested is to
arrange the reentrant faces to capture the winds for the Northeast (NE) and Southwest (SE), in Jodo Pessoa;
to the Southeast (SE) and Northwest (NE), in Sdo Luis; North (N) and South (S), for other cities, including
Teresina. It is concluded that the definition of the local wind pattern is fundamental for the correct adoption
of the best orientation for HIS of the H typology.

Keywords: natural ventilation, wind behavior pattern, bioclimatic architecture.
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1. INTRODUCAO

O cenario global atual experimenta uma onda de sustentabilidade que vem se consolidando em todos os setores
da economia, e no mercado da construgdo civil nao ¢ diferente. Diante disso, o desenvolvimento de projetos
de edificagdes que priorizam a utilizacdo de recursos naturais renovaveis tornou-se indispensavel para atender
as necessidades deste novo perfil de consumidor. Algumas iniciativas como o emprego da ventilagdo natural,
da iluminagdo natural e o reaproveitamento de aguas residuais ja vém sendo observadas em diversos projetos
de edificagoes.

A ventilagdo natural ¢ a estratégia bioclimatica mais indicada para a obtengao do conforto térmico em
regides de clima quente e umido, uma vez que permite a renovacao do ar, a redugdo das cargas térmicas e
promove o resfriamento fisiologico dos usuarios, por meio do incremento da velocidade do ar, decorrente da
ventilagao cruzada (TORK et al., 2017). Por outro lado, Andreasi ¢ Versage (2007) afirmam que “a ventilagdo
natural para obtengdo de conforto ¢ indicada para climas onde a temperatura do ar externa esteja em condigdes
aceitaveis de conforto, pois se alcanga o resfriamento com a temperatura interna se igualando a temperatura
externa”. Gupta e Khary (2021) entendem que a ventilagdo cruzada potencializa a velocidade do ar dentro da
edificacdo, sendo, portanto, uma técnica eficaz para melhorar o fluxo de ar nos edificios.

A regido Nordeste do Brasil é marcada pela forte intensidade e constancia dos ventos alisios, sobretudo,
nas estagdes mais quentes do ano, primavera e verdo (SANTANA et al., 2015). Isso favorece o emprego
eficiente da estratégia bioclimatica de ventilagdo natural, possibilitando a construgdo de edificagdes
naturalmente ventiladas e reduzindo, dessa forma, a necessidade de utilizagdo de equipamentos
condicionadores de ar. Nessa perspectiva, Lukiantchuki et al. (2016) entendem que a ventilagao natural pode
ser aplicada na maior parte do territorio brasileiro, desde que sejam considerados aspectos locais e sazonais,
buscando a adequagao dos projetos a necessidade de cada regido.

Para Cavalcanti et al. (2020), que analisaram a variabilidade da velocidade do vento na Regido Nordeste
do Brasil, “A4 meédia climatologica da velocidade do vento a 10 m da superficie apresenta uma variagdo
sazonal com maximos de até 7,0 m/s na primavera austral caindo para até 5 m/s no outono, na esta¢do da
primavera ocorre uma expansdo das areas com velocidades superiores a 3,6 m/s em rela¢do as outras estagoes
do ano.”. Sendo assim, diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas com o propdsito de melhorar o
aproveitamento dos ventos para o projeto de edificacdes naturalmente ventiladas.

Quadros et al. (2020) destacam a importancia de priorizar os ventos perpendiculares as aberturas
principais das edificacdes, a fim de melhorar o aproveitamento dos ventos dominantes. Entretanto, o autor
aponta para a possibilidade de serem criadas zonas de pressdo negativa e positiva por meio da implementagao
de elementos externos que direcionem o escoamento exterior para as aberturas de interesse, quando essas ndo
puderem ser orientadas diretamente para os ventos dominantes.

Nesse sentido, Toledo (2001; 2003) definiu orienta¢des preferenciais para as aberturas dos dormitorios
para a cidade de Maceio/AL, considerando também a insolagdo. O autor concluiu que as melhores orientagdes
para o Ano Todo, Primavera, Outono e Inverno seriam a Leste, seguida da Nordeste; e para o Verdo, as
orientagOes Leste e Sudeste, acrescidas da orientacdo Nordeste.

A pesquisa de Krelling et al. (2020), que trata da atualizagdo do método de simulagdo da norma de
desempenho térmico NBR 15575 (ABNT, 2013) para edificagdes residenciais, propde considerar a abertura
de janelas de modo a promover a ventilagdo com base nos parametros de velocidade e dire¢ao do vento
presentes no arquivo climatico, em oposi¢ao ao método atual que considera uma infiltragdo constante.

O Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais
- RTQ-R (ELETROBRAS/INMETRO, 2012; ELETROBRAS/PROCEL, 2014) estabelece que ambientes de
permanéncia prolongada devem possuir percentual de areas minimas de aberturas para ventilacio e nas zonas
bioclimaticas de 2 a 8, a unidade habitacional (UH) deve possuir ventilagao cruzada proporcionada por sistema
de aberturas externas e internas. O ndo atendimento desses requisitos implica em classificagdo inferior
(maximo “C”) no equivalente numérico da envoltoria do ambiente para resfriamento.

O Selo Azul da Caixa (CAIXA, 2010) orienta que se considerem a velocidade e a frequéncia
predominantes dos ventos por estacdo/més para a implantagdo das edificacdes. Além disso, destaca a
importancia de se considerar a maior permanéncia do usuario nos diferentes espagos, para que a ventilagao
atinja a altura do mesmo. Em relag@o a zona bioclimatica 8, na qual se incluem as 9 capitais do Nordeste, o
manual sugere que para a construcdo de edificagdes residenciais multifamiliares sempre que possivel, sejam
utilizados pilotis vazados, com fechamento somente nos volumes de escadas e elevadores.

Tiburcio (2017) faz recomendagdes para configuragdo das aberturas de entrada e saida de habitagdes de
interesse social (HIS) para aproveitamento da ventilagdo natural como estratégia projetual, baseando-se em
simulagoes realizadas em software CFD (Computational Fluid Dynamic). A autora considerou nas simulagoes
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computacionais, dentre outros parametros, a velocidade média dos ventos nas capitais, trés direcdes de
incidéncia dos ventos (em graus), sendo duas ortogonais e uma obliqua e, a modelagem de uma HIS com
tipologia “H” (forma bidimensional da referida letra), com quatro unidades habitacionais, aberturas dos
dormitdrios e salas unilaterais, e aberturas de banheiros e cozinhas em paredes adjacentes (Figura 1).
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Fig. 1- Planta-baixa da Tipologia H e incidéncias de ventos consideradas na simulagao.

Fonte: Adaptado de Tiburcio (2017).

Porangaba (2001) identificou variagdo na organizagdo espacial nas plantas da tipologia H nos
residenciais do Programa de Arrendamento Residencial (PAR), construidos em Maceio, definindo dois tipos:
tipo 1 - projetos com setor social contiguo ao hall da escada e com um hall de circulagdo (intimo); tipo 2 -
projetos com dois halls de circulagdo (um social e outro intimo). Nos 8 exemplares estudados, nem sempre as
aberturas de dormitérios e salas de uma mesma unidade habitacional estdo voltadas para uma mesma
orientacdo. A planta utilizada por Tiburcio (2017) se enquadra no tipo 1 de Porangaba (2011).

A definicdo adequada das varidveis que influenciam o comportamento dos ventos, conforme suas
caracteristicas locais e sazonais, a saber: velocidade, frequéncia de ocorréncia, direcdo, sazonalidade, sdao
indispensaveis para uma boa andlise projetual acerca da ventilagdo natural, sendo que estudos que abordem
essa tematica de maneira sistematizada, fornecendo informagdes regionalizadas dessas varidveis com foco na
arquitetura bioclimatica sdo escassos. Uma forma eficiente de preencher essa lacuna ¢ a transformagdo das
informagdes climaticas existentes, disponiveis nos arquivos climaticos oriundos das estagdes meteorologicas
mantidas pelo INMET, em informag¢des graficas de facil visualizagdo. Nesse sentido, os software Analysis
SOL-AR e Climate Consultant sdo capazes de gerar informacao grafica de forma clara e objetiva.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo ¢ determinar padrdes do comportamento dos ventos, por meio da analise das variaveis:
velocidade, diregdo e frequéncia de ocorréncia, visando aplicag@o da estratégia bioclimatica ventilagao natural
nos edificios multifamiliares de interesse social com planta da tipologia H, nas 9 capitais do Nordeste do Brasil.

3. METODO
O método adotado estruturou-se em quatro etapas principais (Figura 2):
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Figura 2 - Esquema Metodoldgico das Etapas da Pesquisa.
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1. Delimitag@o e caracterizagdo da area de estudo: 9 capitais do Nordeste do Brasil.

2. Tabulagdo e inser¢do dos dados de entrada do arquivo climatico (EPW) nas ferramentas
computacionais Analysis SOL-AR e Climate Consultant 6.0 para gera¢do das informagdes graficas.

3. Analise comparativa dos resultados graficos gerados em ambos os softwares, a fim de identificar
possiveis inconsisténcias nos resultados obtidos.

4. Construgao de esquemas dos padroes de vento para cada uma das 9 cidades, visando determinar as
melhores orientagdes para a tipologia de HIS de planta H, considerada por Tibtrcio (2017).

3.1. Delimitacio e caracterizacao da area de estudo

A pesquisa envolveu as nove capitais da regido Nordeste do Brasil, com variagdo de latitude de 2° 31' 51" S
(Sao Luis) a 12°58'13" S (Salvador), e de longitude de 44°18'24" O (Sao Luis) e 34°50°40”” O (Jodo Pessoa),
conforme Figura 3. Uma caracteristica comum a essas cidades ¢ a proximidade com o mar, com excecao de
Teresina, no Piaui, que fica a pelo menos 250 km de distancia do litoral mais proximo.

Cidade/ Estado Latitude/ longitude

‘ Sao Luis/ MA 2°31'51" S e 44°1824" O
e »._RIO GRANDE Fortaleza/ CE 3°43'06" S e 38°32'34" O
07 HORTE
Vi Teresina/ PI 5°5'21" S € 42°48'6" O
{#) Jodo Pessoa
@ Resite Natal/ RN 5°47'42" S e 35°12'32" O
! vm‘c\;@‘”‘\s Jodo Pessoa/ PB 7°6'55" S e 34°50°40°° O
(& SERGIPE .
N el Recife/ PE 8°04'03" S e 34°55'00" O
[ Psamader Maceid/ AL 9°39'59" S e 35°44'6" O
Aracaju/ SE 10°55'56” S ¢ 37°04'23” O
Salvador/ BA 12°58'13" S e 38°30'45" O

Figura 3 - Mapa de localizagdo e coordenadas geograficas das 9 capitais do Nordeste do Brasil

Fonte: https://ensinodematemtica.blogspot.com/2011/04/regiao-nordeste.html

3.2 Dados climaticos e variaveis consideradas

Utilizaram-se arquivos climaticos gerados nas estagdes meteorologicas mantidas pela Infraero e pelo INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) de cada uma das 9 cidades. Esses arquivos encontram-se disponiveis no
site do Repositorio de Dados Climaticos Livres para Simulacdo de Desempenho de Edificacdes e do LABEEE
(Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificagdes).

A pesquisa se limitou a analise das variaveis: velocidade, frequéncia de ocorréncia e direcdes
predominantes dos ventos.

3.3 Softwares utilizados

Utilizaram-se os softwares Analysis SOL-AL e Climate Consultant 6.0 para geragao das informagdes graficas
das variaveis consideradas. Cabe salientar que apesar dos softwares trabalharem com a mesma base de dados,
necessitam ser alimentados de formas diferentes. Enquanto o Climate Consultant 6.0 recebe diretamente o
arquivo climatico (EPW — EnergyPlus Weather), sendo suficiente para a geracdo de varias informagdes
graficas; o SOL-AR necessita que os dados sejam extraidos do arquivo climatico em formato (EPW) e
transformados em um arquivo (CSV - Valores Separados por Virgulas), possibilitando, dessa forma, a inser¢ao
de localidades que nao estdo disponiveis no software.

O Analysis SOL-AR oferece a possibilidade de obtencdo da rosa dos ventos para frequéncia de
ocorréncia dos ventos e velocidade média para cada estagao do ano em oito orientacdes (N, NE, L, SE, S, SO,
0, NO). O programa possui 14 cidades brasileiras com latitude, longitude e dados de temperatura e vento
disponiveis em arquivos CSV: Belém, Brasilia, Curitiba, Florianopolis, Fortaleza, Maceio, Natal, Porto Alegre,
Recife, Rio de Janeiro, Salvador, Sdo Luis, Sdo Paulo e Vitdria, sendo 6 delas do Nordeste.
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O Climate Consultant 6.0 traduz dados climaticos em graficos que auxiliam na compreensao do clima
de uma localidade. A representacdo grafica dos ventos permite visualizar em um Unico grafico circular
velocidades minima, média e méaxima hordrias, e as frequéncias de ocorréncia ao longo do ano, distribuidas
em 36 diregdes, sendo possivel também gerar graficos para meses especificos.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Observaram-se padrdes muito distintos para as cidades de Jodo Pessoa, Sao Luis e Teresina; padrao semelhante
com trés dire¢des principais (3P) para Salvador, Maceié e Natal e padrao semelhante com duas direcdes
principais ¢ uma secundaria (2P/1S), para Aracaju, Recife e Fortaleza. Decorrente desse enquadramento, a
melhor orientagdo para a tipologia H do edificio multifamiliar sera bastante diferenciada.

4.1 Cidades com padroes de vento distintos: Joao Pessoa, Sdo Luis e Teresina

Verifica-se que as cidades de Jodo Pessoa, Sdo Luis e Teresina (Figuras 3 a 5) apresentam padroes de vento
distintos entre si e das demais cidades. A cidade de Joao Pessoa apresenta frequéncias altas de ocorréncia de
ventos nas orientagdes Leste (acima de 25%) e Sudeste (acima de 50%), nos periodos mais quentes do ano,
primavera ¢ verao (Figura 3 e 5). A cidade de Sao Luis apresenta frequéncia de ventos mais relevante apenas
na dire¢do Nordeste, para primavera, verdo e inverno, com ocorréncia acima de 50% e menos relevante na
orientacao Leste, no outono e inverno, com frequéncia de ocorréncia entre 20 e 25%.

Na cidade de Teresina, ndo ha predominancia significativa dos ventos em uma diregao especifica: na
Primavera, ocorréncias nas direcdes Norte (em torno de 20%), Nordeste, Leste, Sudeste e Sul (em torno de
10%); no Inverno e Verdo, as ocorréncias também atingem em torno de 10% para orientagdes Sudeste e Sul.

JOAO PESSOA SAOLUIZ TERESINA

) Primavera [ Primavera
B Verso B VerSa
Bl Outono S I Outono I Owtona S

B Invemno B Inveino M Inveino

Figura 3 - Frequéncia de ocorréncia dos ventos nas quatro estagcdes do ano para as cidades de Jodo Pessoa, Sdo Luis e Teresina.

Em relacao a velocidade dos ventos (Figura 4), verifica-se que todas as cidades apresentam velocidade
média acima de 2 m/s nas direcdes principais de ocorréncia de ventos. Entretanto, a cidade de Sao Luis se
destaca por apresentar velocidades médias entre 4 e 6 m/s nas estagcdes da primavera e verao.

JOAO PESSOA sAoLUIZ

Figura 4 - Velocidade média dos ventos nas quatro estagdes do ano para as cidades de Jodo Pessoa, Sdo Luis e Teresina.
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Figura 5 - Dados agrupados do Climate Consultant para as cidades de Jodo Pessoa, Sdo Luis e Teresina.

Essas trés cidades, Jodo Pessoa, Sdo Luis e Teresina, apresentam padrdes de ventos que podem ser
aplicados a estratégia bioclimatica da ventilagdo natural em edificagdes residenciais, com frequéncia e
velocidade de ventos compativeis em pelo menos uma diregdo, sobretudo nas estagdes mais quentes do ano,
priorizando as direcdes NE, L e N, em Jodo Pessoa; SE, L e S, em Sdo Luis; e N, quadrante L (NE, L e SE) e
S, em Teresina, conforme constatado por Cavalcanti et al. (2020).

A tipologia de HIS de planta H utilizada por Tiburcio (2017) apresentaria maior eficiéncia em Teresina,
pela composicao de ventos em dois quadrantes distintos (NE, incluindo N e L, e SE, incluindo L e S), sendo a
melhor orienta¢do das faces reentrantes das unidades habitacionais, para Norte (N) e Sul (S), possibilitando
captagdo perpendicular e obliqua pelas aberturas dos dormitdrios e das salas.

Essa mesma tipologia apresenta pequena eficiéncia em Jodo Pessoa e Sdo Luis, com apenas um
quadrante em Jodo Pessoa: SE, incluindo L e S, cuja melhor orientagdo para as faces reentrantes seriam
Nordeste (NE) e Sudoeste (SO), com captagdo obliqua das direcdes de vento (L e S) e lateralmente SE, pelas
aberturas dos dormitorios e salas; e Nordeste (NE), em Sao Luis, incluindo N e L, cuja melhor orientagdo das
faces reentrantes seriam Sudeste (SE) e Noroeste (NO), mas com captacao obliqua das dire¢des de vento (N e
L) e lateralmente NE, pelas aberturas dos dormitérios e salas (Figura 6).

Destaca-se que, em Teresina, as unidades habitacionais com faces orientadas a Leste também captarao
o vento dessa direcdo perpendicularmente, pelas aberturas dos banheiros e das cozinhas; tornando-as
diferenciadas em relacdo as outras duas unidades habitacionais com faces orientadas a Oeste. Contudo, além
das diregoes perpendiculares destacadas por Quadros et al. (2020) é importante considerar também as dire¢des
obliquas.

Em Jodo Pessoa, as unidades habitacionais com faces orientadas a Sudeste também captardo o vento
dessa direcdo perpendicularmente, pelas aberturas dos banheiros e das cozinhas, tornando-as diferenciadas em
relacdo as outras duas unidades habitacionais com faces orientadas a Noroeste; esse fato podera compensar a
ndo captagdo das duas diregdes obliquas pelas salas. Em Sao Luis, o mesmo acontece em relagao as unidades
habitacionais com faces orientadas a Nordeste (NE) em relagdo as situadas a Sudoeste (SE); também
compensado pela ndo captacao pelas salas.

Joio Pessoa Sio Luis Teresima

Figura 6 - Melhores orientagdes para as cidades de Jodo Pessoa, Sao Luis e Teresina.
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4.2 Cidades com padrao de vento semelhante (3P): Salvador, Maceié e Natal

Verifica-se que as cidades de Salvador, Macei6 e Natal apresentam padroes de ventos semelhantes de trés
diregoes, sendo duas diregoes predominantes de Nordeste e Leste, nas estagdes Primavera e Verdo, com um
percentual de ocorréncia acima de 30%; e a dire¢do Sudeste, com predominancia de ocorréncia de ventos nas
estagdes de Outono e Inverno - periodo de clima mais ameno na regido (Figuras 7 e 9).

O padrio de ventos de Macei6 confirma as orientacdes preferenciais obtidas por Toledo (2001; 2003)
para os dormitorios: Leste, Sudeste e Nordeste.

Em relagdo a velocidade média dos ventos, ha uma variacdo de acordo com cada cidade. A cidade de
Salvador apresenta velocidade média dos ventos em torno de 2 m/s nas dire¢des predominantes. Ja as cidades

de Macei6 e Natal apresentam velocidades mais altas: Macei6 variando de 3 a 4 m/s e Natal de 4 a 6 m/s nas
orienta¢des predominantes (Figuras 8 ¢ 9).
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Figura 7 - Frequéncia de ocorréncia dos ventos nas quatro estacdes do ano para as cidades de Salvador, Maceio e Natal.
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Figura 8 - Velocidade média dos ventos nas quatro estagdes do ano para as cidades de Salvador, Maceid e Natal.
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Figura 9 - Dados agrupados do Climate Consultant para as cidades de Salvador, Maceio e Natal.
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Essas trés cidades, Salvador, Macei6 e Natal também apresentam padrdo de ventos que podem ser
aplicados a estratégia bioclimatica da ventilacdo natural em edificagdes residenciais, uma vez que todas
apresentaram frequéncia e velocidade de ventos compativeis com a estratégia pelo menos em um quadrante,
sobretudo nas estagdes mais quentes do ano, priorizando as dire¢cdes L, NE e SE.

A tipologia de planta em H considerada apresentaria certa eficiéncia com a disposi¢do das laterais
maiores na dire¢do Norte e Sul; sendo que, as unidades orientadas a Sul apresentariam melhor desempenho
nas trés cidades, nas estagdes Outono e Inverno e as orientadas a Norte, no Verao e Primavera (Figura 10).
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Figura 10 - Melhor orientacd@o para as cidades de Salvador, Maceio6 e Natal (P3), e Aracaju, Recife e Fortaleza (P2/1).

Nessas trés cidades, semelhante a Teresina, as unidades habitacionais com faces orientadas a Leste
também captardo o vento dessa direcao perpendicularmente, pelas aberturas dos banheiros e das cozinhas;
tornando-as diferenciadas em relacdo as outras duas unidades habitacionais com faces orientadas a Oeste. A
inversdo da localizacdo das salas com a cozinha e banheiro nas unidades habitacionais com faces voltadas para
a orientagdo Leste, poderia favorecer bastante a ventilagdo natural, pois as aberturas das salas, situadas nas
reentrancias, servirdo mais de saida do que de entrada de ventilagdo. Importante também permitir a ventilagao
cruzada, conforme destacado por Gupta e Khary (2021).

4.3 Cidades com padrao de vento semelhante (2P/1S): Aracaju, Recife e Salvador

As cidades de Aracaju, Recife e Fortaleza apresentam ventos predominantemente da dire¢ao Leste nas estagdes
de Primavera e Verao (frequéncia bem acima de 30%, chegando a mais de 50% em alguns casos), a Sudeste
no Outono e Inverno (frequéncia acima de 30%) e com uma frequéncia menor (em torno de 10%), mais ainda
relevante, para a dire¢do Nordeste, na Primavera e no Verao (Figuras 11 e 13).
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Figura 11- Frequéncia de ocorréncia dos ventos nas quatro estagdes do ano para as cidades de Aracaju, Recife e Fortaleza.

Essas cidades apresentam velocidades médias dos ventos adequadas para aproveitamento da estratégia
de ventilagdo natural: entre 3 e 4 m/s para as cidades de Aracaju e Fortaleza ¢ em torno de 2 m/s para a cidade
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do Recife, conforme verificado por Cavalcanti ef al. (2020). Em Aracaju e Fortaleza, as maiores velocidades
coincidem com a direcao Leste, seguidas das dire¢des Sudeste e Nordeste. Em Recife, as maiores velocidades
ocorrem nas mesmas trés dire¢des, porém com velocidades médias mais baixas (Figuras 12 e 13).
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Figura 12 - Frequéncia de ocorréncia dos ventos nas quatro estagdes do ano para as cidades de Aracaju, Recife e Fortaleza.
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Figura 13 - Dados agrupados do Climate Consultant para as cidades de Aracaju, Recife e Fortaleza.

Fica também evidente a possibilidade de se aplicar as mesmas propostas para ventilagdo natural em
edificios verticais nas cidades de Aracaju, Recife e Fortaleza, uma vez que a ocorréncia de ventos com
frequéncia e velocidades razodveis em direcdes adjacentes facilitam o desenvolvimento de projetos que
priorizem a ventilagao cruzada, com aberturas em paredes adjacentes.

Semelhante as cidades de Salvador, Macei6 e Natal, a tipologia de planta em H, nessas outras trés
cidades, apresentaria certa eficiéncia com a disposi¢ao das laterais maiores nas dire¢des Norte (N) e Sul (S),
sendo que as unidades habitacionais orientadas a Leste (L) apresentariam melhor desempenho nas trés cidades,
para todas as estagdes (Figura 10).

5. CONCLUSOES

Neste artigo, determinaram-se os padroes de vento das 9 capitais do Nordeste do Brasil, por meio da analise
grafica das variaveis direcdo, ocorréncia e velocidade dos ventos, obtidas com as ferramentas Analysis Sol-Ar
e Climate Consultant 6.0, com base nos dados do INMET, para definir as melhores orientagdes para unidades
habitacionais de interesse social de planta tipo H.

Os graficos gerados pelo Programa Analysis Sol-Ar, por apresentarem os dados de frequéncias e
velocidades dos ventos em oito dire¢des, mostraram-se mais uteis para o propdsito pretendido. Contudo, os
graficos gerados pelo programa Climate Consultant 6.0, apesar de mais completos, quanto as 36 dire¢des de
ventos, ndo permitem a reducdo para as 8 orientadores definidas.

Os resultados mostram que as cidades de Jodo Pessoa, Sao Luis e Teresina apresentam padrdes de ventos
diferentes entre si ¢ das demais cidades; Salvador, Maceid e Natal apresentam padrdo de ventos semelhante
com 3 dire¢des predominantes; Aracaju, Recife e Fortaleza apresentam padrao de ventos semelhante com duas
diregoes predominantes e uma secundaria.
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A melhor orientagdo para a HIS da tipologia H testada consiste na disposi¢ao das faces reentrantes, nas
quais se situam as aberturas dos dormitorios e das salas, para Sudeste (SE) e Noroeste (NO), em Jodao Pessoa;
para Sudoeste (SE) e Nordeste (NE), em Sao Luis; Norte (N) e Sul (S), para as demais cidades, inclusive
Teresina. Contudo, algumas unidades habitacionais terdo desempenho melhor que outras. Possivelmente, a
planta espelhada dessa tipologia H ndo seja a melhor alternativa para os padrdes de vento encontrados para as
9 capitais nordestinas.

Conclui-se que a definicdo do padrao de vento do local ¢ fundamental para a correta adogao da melhor
orientagdo da tipologia H para HIS e que a tipologia de planta espelhada pode nao ser a melhor alternativa para
as capitais do Nordeste do Brasil. Pretende-se, na sequéncia, simular o escoamento do ar para essas orientagdes,
visando determinar o desempenho de ventilagdo natural das unidades habitacionais para cada uma das cidades.
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