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RESUMO

A edificacdo atua como mecanismo de controle das varidveis do clima, através de sua
envoltéria, devendo proporcionar conforto térmico aos usudrios. Em edificacdes de multiplos
andares, as janelas podem potencializar o aquecimento intferno pela presenca de vidro,
que possibilita o ingresso da radiacdo solar que se converte em carga térmica. Observa-se
no Brasil que € comum o uso de janelas totalmente de vidro sem nenhum dispositivo de
protecdo solar. Este estudo partiu do pressuposto de que em edificacdes antigas, guando o
uso sistemas de climatizacdo artificial ndo era difundido, havia um cuidado maior com o
projeto das janelas. Com o objetivo de abordar a relacdo do desenho das janelas com
aspectos de desempenho e conforto térmico, o procedimento metodolégico utilizado foi
uma revisdo bibliografica, abordando o uso diferenciado de modelos de janelas em
edificios multifamiliares verticalizadas em Sdo Paulo e Rio de Janeiro de 1930 a 1950,
comparando & literatura especifica de conforto térmico para clima tropical. Foi confirmado
que no periodo avaliado o projeto das janelas incorporava o uso de dispositivos de
protecdo solar e permeabilidade & ventilacdo. Os dados coletados podem servir de
referéncias a projetos que queiram melhorar o desempenho térmico e minimizar o consumo
energético.
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ABSTRACT

The building acts as a confrol mechanism of climate variables, through its envelope and must
provide thermal comfort to users. In multistory buildings, windows can enhance the internal
heating by the presence of glass, which allows the entry of solar radiation that is converted
info thermal load. It is observed in Brazil that is common to use fully glass windows with no sun
protection device. This study was based on the assumption that in old buildings, where the
use of artificial air conditioning systems was not widespread, there was a greater concern
with the design of the windows. In order to address the relationship between the design of
the windows with aspects of performance and thermal comfort, the methodological
procedure used was a literature review, addressing the different use of windows models in
multifamily verticalized buildings in SGo Paulo and Rio de Janeiro from 1930 to 1950
compared fo the literature of thermal comfort for tropical climate. It was confirmed that in
the period evaluated the design of the windows incorporated the use of solar protection
devices and permeability ventilation. The collected data can serve as references for projects
that want fo improve thermal performance and minimize energy consumption.
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1 INTRODUCAO

A definicdo do modelo de janela envolve diversos aspectos como a
aparéncia, a funcdo, o desempenho energético e o custo. A funcionalidade
da janela engloba a relacdo entre o ambiente interno com os fatores
ambientais e consequentemente com o conforto. Sendo relevante
considerar alguns fatores para melhor desempenho da janela:
aproveitamento da iluminacdo e ventilacdo natural, confrole de
ofuscamento, da radiacdo solar e de ruidos. Além disso, deve-se considerar
a facilidade de manutencdo e a durabilidade dos materiais usados, fatores
que refletem na vida Ufil deste elemento (CARMODY; SELKOWITZ e
HESCHONG, 1996).

Destaca-se que a escolha de modelos janelas ndo considera todos os
aspectos mencionados, sendo baseada a escolha, em muitas vezes, no
modelo mais comercializado pelo mercado, no tipo de operacdo e no custo
inicial.

Para Albaticie Passerini (2011) sGo necessarios modelos diferentes de janelas
para atender as particularidades de cada orientacdo e quando se
determina um tipo de janela é importante considerar principalmente, fatores
como, o conforto visual, a salubridade, e as caracteristicas arquiteténicas do
edificio. Nesse sentido, as janelas, entre outfros elementos construtivos, possui
a funcdo determinante de controlar as variacdes climdticas dentro do
ambiente construido e definir condicoes fisioldgicas satisfatorias.

Mascard (1991) coloca que o desempenho térmico da edificacdo estd
relacionado a perdas e ganhos térmicos, que dependem de diversos fatores,
entre os quais destaca a acdo do vento nas fachadas do edificio e sobre as
superficies interiores e, a acdo da radiagcdo solar e térmica e,
conseqguentemente, das caracteristicas dos isolantes térmicos da envoltdria,
ressaltando a importédncia do modelo das aberturas.

Corbella e Yannas (2003) elencam como estratégias de desempenho
térmico a observacdo quanto ao dimensionamento, posicionamento e
protecdo das aberturas em relacdo a orientacdo solar, assim como a
protecdo das demais superficies do envelope da construcdo, visando
minimizar o ganho térmico.

O aproveitamento da ventilacdo natural como fator de resfriamento
fisioldgico do usudrio, bem como no resfriamento da edificagcdo, por meio
da remocdo da carga térmica acumulada € uma estratégia para promover
o conforto térmico (BITTENCOURT; CANDIDO, 2010).

Corbella e Corner (2011) destacam que as janelas exercem uma funcdo
essencial na ventilacdo dos ambientes, ressaltando que o padréo e a
velocidade de ventilacdo internas sdo definidas pelas dreas de abertura,
formato, posicionamento, altura do peitorii € modelos com diferentes
sistemas de aberturas. Mas a possibiidade de ventilacdo natural é
determinada pela distribuicdo das pressdes nas fachadas, que orientam o
posicionamento das janelas para entrada e saida do ar.
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Este estudo abordou os modelos de janelas utilizadas nos edificios
multifamiliares verticalizados, em relacdo ao desempenho e conforto
térmico, entendendo a abordagem sistémica que envolve a definicdo do
modelo, e estando associado s caracteristicas da  envoltdria,
permeabilidade interna dos espacos, condicdo climdtica entre outros
fatores.

O procedimento metodoldgico utilizado para o desenvolvimento da
pesquisa foi uma revisdo bibliogrdfica, abordando o uso diferenciado de
modelos de janelas em edificios multifamiliares verticalizados em Sdo Paulo e
Rio de Janeiro 1930 a 1950 - partindo do pressuposto de que em edificacdes
antigas, anteriores a difusdo de sistemas de climatizacdo artificial, havia um
cuidado maior com o projeto das janelas. E analisa os modelos encontrados
em edificacdes da época a literatura especifica de conforto térmico para
clima fropical.

2 TRAJETORIA DOS MODELOS DE JANELAS EM EDIFICAGOES MULTIFAMILIARES E
SUA RELACAO COM O CONFORTO TERMICO

No Brasil, os primeiros edificios de apartamentos surgem na década de 1930.
Eram produzidos, em sua maioria, para aluguel, representando uma boa
opcdo de investimento por permitir a sobreposicdo de unidades, em varios
pisos, numa mesma gleba (VILLA, 2010).

Desde o surgimento das primeiras edificacoes multifamiliares, as persianas
externas do tfipo Copacabana (persianas projetantes), foram bastante
utilizadas principalmente nos fechamentos de dormitdérios (Figura 1).

Figural - Detalhe da persiana no Leblon — RJ nos anos de 1940

Fonte: Gewerc (2013).

O uso deste componente inserido na janela proporciona ao usudrio conftrole
das condicdes térmicas do ambiente, pois a persiana articulada permite
angulacdes diversas, de acordo com a incidéncia solar e também a
condicdo de ventilacdo permanente.

O Edificio Columbus, de 1934 e o Edificio Higiendpolis, de 1936, ambos em
Sdo Paulo, do arquiteto Rino Levi (Figura 2), representam algumas das
primeiras edificacdées de habitacdo multifamiliar. Se destaca o uso de
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esquadrias metdlicas em todas as janelas, e nos ambientes de permanéncia
prolongada, a utilizacdo das janelas com sistema de abertura de correr e
venezianas externas de recolher e projetantes (PINHEIRO, 2008).

O uso de venezianas em climas tropicais € indicado por permitir a ventilacdo
noturna, retirando o ar aquecido pela irradiacdo do calor absorvido pelas
paredes no periodo diurno.

Figura?2 - a) Edificio Columbus e b) Edificio Higiendpolis

Venesianas
externas com
sistema de
recolher e
projetante

Venezianas
externas de
recolher

a) b)
Fonte: Pinheiro (2008)

ApGs a década de 30 do século XX, surge no cendrio da habitacdo
multifamiliar, a tfipologia de janela denominada janela ideal. Utilizadas no
Edificio Louveira (1946), obra de Vilanova Artigas e Carlos Cascaldi, nas
fachadas nordeste e sudeste, onde sdo localizados os dormitérios (Figura 3).

Gimenez (2009) caracterizou a janela Ideal sendo aquela que funciona com
o sistema de abertura guilhotina com folhas contrapesadas. Essa
caracteristica do mecanismo com cabos de aco faz com que bandeira e
peitoril das janelas facam parte do conjunto e assim constituam painéis
regulares ajustados com precisdo entre vaos. Ressalta-se a possibilidade de
abertura total do vao, aliado ao uso de venezianas possibilitando ventilacdo
constante.

Nesta mesma edificacdo observa-se ainda outro modelo de janela,
localizado nas salas de estar e cozinha, em que o sistema de vdos é
composto por caixilharia externa de chapa dobrada de aco galvanizada,
formando grandes panos de vidro do piso ao teto. Questiona-se quanto
utilizacdo de modelos de janelas com respostas de desempenho térmico tdo
diferente para uma mesma orientacdo, ainda que em comodos com UsOs
distintos. Ressalta-se o uso de cortinas como protecdo interna contra a
insolacdo incidente na drea envidracada.
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Como elemento interferente nas condicdes térmicas do ambiente, o vidro
estd relacionado ao ganho térmico nas edificacdes em relacdo qos
elementos opacos, sendo classificados como agente causador de
desconforto térmico (TSIKALOUDAKI et al., 2012).

Figura3- a) Fachada Edificio Louveira; b) Vista do interior do edificio
mostrando a janela ideal

|| I T —

Fonte: Nogueira (2013)

Isto ocasionado pela radiacdo solar que permite ondas curtas dentro do
ambiente e desenvolvendo o efeito estufa, ou seja, a radiacdo na faixa do
infravermelho absorvida pelo ambiente ndo retorna para o exterior
(BARROSO-KRAUSE, 2011).

Pereira (1993) aponta o uso do quebra-sol, como uma caracteristica distinta
da arquitetura moderna brasileira, e destaca que seu desenvolvimento mais
amplo se deu na obra dos Irmdos Roberto. A partir de um requisito de
conforto ambiental, indicado pela necessidade de protecdo das fachadas
expostas 4 insolacdo direta, os arquitetos desenvolveram  vdrias
possibilidades pldsticas destes elementos na composicdo de fachadas.

Marcelo Roberto, Milton Roberto e Mauricio Roberto, projetaram em 1945,
para o edificio MMM Roberto (Figura 4) um sistema de protecdo solar que
atende a variacdo da inclinagcdo dos raios solares ao longo do dia
(CORBELLA, YANNAS, 2003). Além do cuidado com os elementos de
protecdo solar, pode-se verificar no corte o detalhe do peitoril arficulado,
aumentando a ventilacdo interna, pois possibilita ao usudrio controlar as
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condicodes internas de acordo com sua satisfacdo em relacdo ao conforto
térmico, adaptando-se ao ambiente.

Figura 4 - a) Fachada do Edificio MMM Roberto; b) Corte da janela

v

g |
o

vista para ventilagdo

arua

Fonte: a) M Roberto Arquitetos (2004); b)Corbella, Yannas (2003)

A utilizacdo de janelas com protecdo solar é considerada uma marca da
arquitetura dos Irmdos Roberto. Neste exemplo as esquadrias foram divididas
em trés partes articuladas denfro de um quadriculado de concreto. Foram
utilizadas persianas moveis, na face externa dos vidros, para protecdo
superior e inferior das janelas. Trelicas horizontais fixas e o quadro em
concreto completam a protecdo solar. Também foi ideadlizado a
possibilidade de utilizar o peitoril ventilado, outro artificio que possibilita a
ventilacdo de conforto.

O Edificio Marqués do Herval (Figura 5) de 1952, com uso
predominantemente comercial, possui um andar de aparfamentos na
cobertura (PEREIRA, 1993). Observa-se no corte, que os peitoris avancam
desde o piso, projetando-se, enquanto as esquadrias fazem o movimento
oposto, recuando até o forro, e uma superestrutura de quebra-sdis metdlicos
maoveis que se justapoe a esta fachada (PEREIRA, 1993, p. 112). Este projeto é
bastante peculiar quanto & flexibilidade da janela como elemento de
protecdo solar, ajustando-se a necessidade ao longo do dia e possibilitando
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ao usudrio sua controlabilidade e adaptacdo.

Figura 5 - a) Edificio Marqués do Herval; b) croqui do funcionamento da janela; ¢)
Detalhe e projeto das janelas

Fonte: M Roberto Arquitetos (2004); Durco (2012); Colin (2011)

Atualmente o Edificio Marqués do Herval se enconfra completamente
descaracterizado, tendo perdido, os seus brises moveis e em lugar destes
surgiram aparelhos de ar condicionado. O fim do sistema se deu pelo
desgaste natural decorrente das intempéries, a proximidade do mar e a falta
de manutencdo preventiva (PEREIRA, 1993).

Cabe destacar ainda o trabalho do arquiteto alemdo Adolf Franz Heep, que
chegou ao Brasil em 1947, e teve sua producdo voltada para o mercado
imobilidrio de Sdo Paulo. A contribuicdo de Heep se destaca no Edificio
Atlanta (Figura 6), construido entfre 1945 e 1949 (SILVA, 2013).

O modelo de janela utilizado vai de piso a teto, composta por portas de
correr de vidro e veneziana, que delimitom a varanda - tornando o
ambiente mais agraddvel, visto ser de dimensdes reduzidas. A varanda
proporciona ampliacdo visual, além de proteger as portas de vidro da
incidéncia da radiacdo solar, permitindo ainda a ventilacdo natural, com o
uso das venezianas externas (SILVA, 2013).

O desenho do peitoril da varanda, misto de protecdo e assento, se configura
como um espaco de estar e de expansdo da sala em direcdo & Praca da
Republica. Aléem disso, a combinacdo dos dois elementos, o banco e as
venezianas, definem o desenho da fachada principal, dinamizando-o e
conferindo movimento, especialmente no sentido horizontal (SILVA, 2013).
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Figura 1- Edificio Atlanta — fachada, interior de uma quitinete e detalhe do
peitoril da varanda

Fonte: Silva (2013)

Para o Edificio Lausanne (Figura 7), construido em 1953, em Higiendpolis, SP,
Heep também projetou um sistema de protecdo solar com venezianas no
sistema de abertura do tipo de correr (CORBELLA; YANNAS, 2003). A fachada
nordeste, possui caixilharia de grandes dimensdes, compostas por esquadrias
para sala de estar, jantar e dormitérios ocupando todo o vdo. Uma
composicdo de portas de correr de grandes dimensdes, com venezianas
verticais moveis, cobrindo toda a fachada.

A veneziana proporciona o sombreamento das dreas envidracadas, bem
como permite a ventilacdo constante, alterando as condicdes de
temperatura interna.

Figura2- a) Fachada do Edificio Lausanne; b) Detalhe venezianas
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Fonte: Deak (2011)

No mesmo periodo Heep projeta o edificio Ibaté, 1953 (Figura 8). Sua
fachada se caracteriza pela presenca de uma grande grelha que isola
cada uma das unidades internas, e funciona como protecdo para os
caixilhos. Seus elementos horizontais sdo floreiras (COSTA, 2013). Nota-se o
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desenho diferenciado da janela, com duas folhas externas, tipo guilhotina,
com elementos vazados protegendo da radiacdo solar, e as folhas de correr
envidracadas infernas.

Figura 8 - Edificio lbaté

Fonte: Costa (2013)

Corbella e Yannas (2003) destacam que apesar da originalidade e bom
funcionamento dos projetos de janelas com venezianas moéveis em relacdo
a protecdo solar, a falta de manutencdo afetou o desempenho final destes
sistemas, levando muitas vezes a alteracdo e até eliminacdo destes,
suscitando reflexdes sobre a necessidade de se criar janelas que possuam
protecdo solar, mas que também sejam de fdcil manutencdo. Por outro
lado, avancgos técnicos na drea estrutural comegcaram a permitir ampliagcdo
dos vaos das aberturas, e, em paralelo a industria desenvolvia vidros de
diversas espessuras e perfis metdlicos cada vez mais resistentes e sutis. Assim,
0s va@os entre os caixilhos se ampliaram, ensaiondo a pele de vidro (COSTA;
STUMPP, 2013).

Com esqueleto estrutural e o uso de grandes aberturas, o Edificio Nova
Cintra (Figura 9), de 1948, € parte do conjunto projetado por Lucio Costa no
Parque Guinle (RJ), e cabe destacar a fachada € sul - para o Rio de Janeiro,
recebe sol apenas no verdo, e predominantemente no inicio da manhd e
fim do dia, e mais préximo ao solsticio de verdo, recebe radiacdo durante
todo o dia. Apesar de ser uma orientacdo favordvel ao longo do ano, G
época de insolacdo desta fachada é a mais quente do ano.

Observou-se que a utlilizacdo deste modelo para a orientacdo sul, ndo
proporcionou condicdes de conforto, afimada pela utlizacdo de
bloqueadores internos (cortinas) e aparelhos de refrigeracdo mecdnica,
para amenizar o desconforto térmico, conforme Figura 9.
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Fonte: Kon (2014)

Para o Edificio Brisol (Figura 10), outro edificio do conjunto do Parque Guinle,
o arquiteto utilizou o brise-soleil para a fachada oeste, que recebe insolacdo
durante o ano todo pelo periodo da tarde, com a funcdo de protecdo solar.
Esta fachada funciona como uma capa das esquadrias voltadas para esta
orientacdo, filtrando a radiacdo solar e ao mesmo tempo garantindo a
permebilidade a ventilacdo natural melhorando as condicdes de conforto.

Figura 10-Brises soleils e cobogds da fachada oeste do Edificio Bristol — Parque
Guinle

B

Fonte: Molina (2014)

Nico-Rodrigues (2015)destaca que a utlizacdo de modelos de janelas
simplificados - sem protecdo das dreas envidracadas € marcante nas
edificacdes multifamiliares em Vitéria (ES), demonstrando uma prdtica
constante dos projetistas e das construtoras. A autora registrou, em pesquisa
de campo, 1.999 edificacdes multifamiliares, em bairros de maior
crescimento imobilidrio, e constatou que o modelo que atenderia as
diretrizes bioclimdticas foi observado em apenas 0,10% destas edificacoes
(duas apenas, construidas na década de 1960).
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O modelo da janela é determinante para sua usabilidade, bem como para
adequar o movimento do ar para as condicdes desejaveis. A escolha
inadequada de modelos tém contribuido significativamente para o consumo
de energia em edificio residencial (Kim et al. 2014) sendo que cerca de 30%
do total de energia para condicionar ambientes € atribuida a transferéncia
de calor por meio das janelas (Yoo et al. 2005).

3 CONCLUSOES

Verificou-se que os modelos das janelas analisados incorporavam o uso de
dispositivos compostos por painéis de veneziana externos, com sistemas de
correr, de recolher e projetdveis, além de elementos vazados e brises
permitindo a possibilidade de protecdo solar e permeabilidade a ventilacdo,
conforme a necessidade de adaptacdo das edificacdes a necessidade
varidvel conforme o momento do dia e, ou as estacdes do ano. Neste
contexto, arquitetos se empenharam em detalhar aberturas com
engenhosos mecanismos de funcionamento, dentre os quais, se podem
destacar o tfrabalho dos Irmdos Roberto, Adolf Franz Heep, Vilanova Artigas,
entre outros.

Percebe-se que a madeira foi utilizada em grande parte dos sistemas de
protecdo das janelas. Este material possui vida Util relativamente curta, o que
acarreta aumento da necessidade de manutencdo e diminui a durabilidade
do sistema. Hoje, a tecnologia de materiais para esquadrias j& se encontra
bastante avancada permitindo que outros materiais com vida Util maior
possam ser utilizados em sistemas similares aos analisados.

O surgimento e popularizacdo de sistemas de climatizagcdo artificial e a
despreocupacdo com consumo de energia, acarretou um relaxamento, por
parte dos projetistas do conceito projetual da janela, da funcionalidade em
relacdo aos aspectos de desempenho térmico relacionados ao clima local,
como protecdo da radiacdo solar e aproveitamento da ventilacdo natural
durante o dig, e resfriamento da edificagcdo no periodo noturno pelo uso de
sistemas permedveis com venezianas. O maior impacto que isso acarreta é o
aumento do consumo de energia, justamente em uma época caracterizada
pela crise energética, ambiental e de aguecimento global.

Os dados coletados nesta pesquisa podem servir de referéncias a projetos
que queiram melhorar o desempenho térmico e minimizar o consumo
energético, com o fratamento especifico dos modelos de janelas.
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