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RESUMO

Muito se fala atualmente em arquitetura sustentavel. Embora o termo venha apresentando diferentes nuances,
pouco se vé de sua aplicacéo no setor habitacional de baixo custo. A construcdo de um protétipo habitacional
com essas caracteristicas, na medida em que ndo comprometesse demasiadamente o custo unitério e utilizandc
blocos de concreto, foi um dos produtos das pesquisas desenvolvidas pelo Grupo Habitat-FAU-UFRJ. De autoria
de professores do grupo, o projeto da habitacdo tipo basico tem 46m2. Como elementos de sustentabilidade,
foram utilizados o aproveitamento eficiente da luz/ventilagdo natural, captacdo de 4guas pluviais e mecanismo
para recolhimento de 6leo de cozinha, além de reduzida geracéo de residuos na obra, entre outros atributos. O
prototipo foi construido no campus da UFRJ, em posicéo previamente definida no sitio. Contudo, por se tratar de
edificagdo que sera reproduzida em outros locais, por intermédio do convénio com uma empresa do setor
cimenteiro, surgiu a necessidade de adequar o estudo das fachadas em funcdo de diferentes possibilidades de
orientacgdo, estudo mostrado no artigo. O objetivo principal desta analise esta vinculado ao principio norteador do
projeto, que buscou aliar baixo custo e sustentabilidade; logo, a adequada orientac@o/protecdo sera fator de
aprimoramento desta questdo. Como o local de implantacao € variavel, a pesquisa inicialmente se ateve somente
ao atributo orientacao solar, utilizando como método a analise das condi¢des de insolacéo para a latitude do Rio
de Janeiro, com simulagBes graficas e no heliodon (sendo possivel expandir para outras variaveis
posteriormente). O resultado do estudo contribui tanto para as futuras implantacfes em diferentes orientacdes,
guanto para a retroalimentacdo dos dados de projeto, buscando a combinacéo de luz/ventilagdo natural em seu
aproveitamento eficiente, sem esquecer que, por se tratar de uma habitacdo de baixo custo, as possibilidades de
protecéo tém um universo menor do que se for considerado o horizonte tecnolégico disponivel.
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1. INTRODUCAO

Conciliar projeto de arquitetura e sustentabilidade ja ndo € uma atitude nova. |
tém sido os esforcos, propostas e pesquisas desenvolvidas, como Moretti; Fe
(2000) e Isoldi; Sattler; Gutierrez (2006), que contribuem para que o amk
construido ndo seja um fator de destruicio do meio ambiente. Mais dd¥
transformar o ambiente natural, o ambiente construido deve estar em consc;
com aquele, minimizando as agressfes causadas e reduzindo o |mpacto ,.,ﬁ
implantacdo. Ao fazer referéncia ao ambiente construido, contudo, é intere gy
observar que dele fazem parte muito mais tipos de construcées do que s
aquelas que vém tentando ser “ambientalmente amigaveis”. Com forte exp
entre edificios institucionais, comerciais e em alguns residenciais, normalm
maioria das iniciativas € voltada para o mercado mais tradicional, pouco se ve
sua aplicacdo pratica no setor habitacional de baixo custo, apesar de hav
sucedidas pesquisas em universidades (KLUWE; BRITO; TOLEDO; KUSI
2000; SATTLER, 2007) que contribuem para o seu necessario desenvolvi
Geralmente, um dos principais problemas é o fato de que a construcédo *
habita¢cdes tem muitas restricdes de ordem econdémica, ndo comportando sg,,
para a sustentabilidade que demandem sistemas com custo elevado de implé
Porém, essa combmagao se torna possivel, se forem adotados mecanlsmos

e gue sejam prewstas, no projeto original, inclusbes de novos atributos que
vir a ser incorporados no transcorrer do uso, como a utilizagdo da energia sd
captacdo das aguas pluviais, por exemplo.

Pensando em atender essa demanda especifica, professores do Grupo Hg
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de J
foram chamados a projetar uma ‘famflide casas, sendo a tipologia bésica, ¢
46m2, construida no campus universitario (Fig. 1). O protétipo construido
principal produto da pesquisa desenvolvida pelo grupo, para aplicar no mg
itens promotores da sustentabilidade que ndo onerassem em demasia o cus
da unidade. Entre estes itens, podemos citar (Fig.2) mecanismos de saida d¢
quartos para auxiliar a circulagdo entre a parte mais alta desses cémods
exaustao produzida pelo corredor, com saida de ar nos blocos de vidro d
“capelinha” (Fig. 3), colocados na parte superior da parede; abertura para sd
ar quente entre o forro e a cobertura, protegida por tela anti-inseto; a possibi
de aquecimento da agua do chuveiro por meio de gas encanado, botij
eletricidade (a diversidade ocorre em fungéo das diferentes localidades onde
poderd ser implantada — assim, o morador sempre poderd escolher
apropriada); janela padréo de catalogo do fornecedor (para nao ser mais car
com uma parte em vidro além do tamanho original, para maior luminosi
natural, além de iluminacao e ventilacéo naturais permanentes por meio de ti
elementos vazados de vidro; utilizagdo de madeira de reflorestamento no telhaté- é Composicéo de fotos do

telhas de fibra vegetal com betume; mecanismo de coleta de 6leo de cozinhg?otothe constuido

usado; piso intertravado na parte externa, dando permeabilidade ao terreno e local a

para lixeiras individuais por residuos. Os moradores também receberdo mudas de ‘Canudo de Pito’ para plantar no
terreno, como forma de equilibrar a emisséo de dabra. Outros elementos, de carater opcional, também estdo
incluidos no projeto: reuso de aguas pluviais para descarga de vaso sanitario e aquecimento de agua pela energic
solar. Além disso, a construgao da casa pode ser feita sob a forma de “kit”, ou seja, todo o material necessario sera
adquirido de uma Unica vez, numa Unica loja de materiais de construcdo; serdo necessarias poucas viagens de
caminhao, reduzindo assim mais ainda a emisséo de gases poluentes na atmosfera.

Dados do Ministério das Minas e Energia (BRASIL, 2005) indicam que as edificacbes sdo responsaveis por cerca
de 48% do consumo total de energia elétrica no Brasil. Uma das caracteristicas da habitacdo estudada é a
valorizacdo da iluminagdo natural, como forma de postergar o acionamento da energia elétrica para iluminacéo.

“ .

! Fazem parte da ‘familia’ de projetos também a possibilidade de expansdo do modelo basico, para 64m2, um modelo com quartos
ligeiramente maiores, totalizando 48m2 e sua respectiva expansao, para 66m?; além de um modelo acessivel a pessoas com mobilidade
reduzida, de 68m2. A expansdo prevista em projeto, que pode ser vista em diversos projetos sociais, ndo deixa de ser também um ponto
positivo para a sustentabilidade, uma vez que permite que uma obra de acréscimo (portanto posterior a ocupacgéo) possa ser feita dentro dos
mesmos principios do projeto original, sem gerar retrabalho.



Porém, ao ser implantada numa orientacdo inadequada, essa caracteristica do projeto pode agir exatamente nc
sentido oposto, ocasionando o acionamento de dispositivos complementares de ventilagdo, como ventilador e ar-
condicionado, acarretando maior consumo de energia elétrica (DIDONE; BITTENCOURT, 2008).
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Fig. 3-Tijolo “capelinha”, usado junto ao teto (E). A direita, em detalhe.  e/ou de sua implantagdo. Assim, por haver
a possibilidade de ser implantada em uma orientacéo nao favoravel, em um local quente como
o Rio de Janeiro, pode ser necessaria a utilizagado do condicionamento do ar para obter uma
temperatura interna confortavel na casa. Por isso, os quartos, além de receberem locais
proprios para a colocagao dos aparelhos, juntamente com o devido circuito elétrico, possuem
um forro que diminui a altura do pé-direito em relacéo a sala, para que a cubagem de ar a ser
condicionada nao interfira negativamente em sua eficiéncia, mesmo com o aparelho sendo
localizado a 1,80m do piso. Nao obstante a previsao do aparelho, os quartos possuem saida de
ar acima da porta, em direcéo a ventilacdo/exaustéo do corredor, para que, na situacéo de nao
uso do ar-condicionado, 0 morador possa usufruir da ventilagao cruzada sem ser necessario ter
Fig. 4— Esd'uédria sua privacidade prejudicada, com a manut_engéo da porta na posic;éo_ aberta. A saida de ar
acima da porta dos ~ também pode ser fechada, por uma esquadria que a veda totalmente (Fig. 4).

quarto: Como parte de um convénio firmado entre a FAU/UFRJ e empresas do setor cimenteiro,

nos moldes do que ja existe com a ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), o projeto previa a
utilizacéo do sistema construtivo de alvenaria estrutural em blocos de concreto, o que a primeira vista, podia
parecer um contrassenso em termos de sustentabilidade. Porém, nos dias atuais, as fabricas de cimento tém um:
preocupacdo muito grande com o meio ambiente, com iniciativas que reduzem bastante o impacto causado pela
producéo do material. Essa preocupacao também abrange o combustivel do forno de cimento nas fabricas, pois
uma boa parte dele vem do co-processamento de residuos, que elimina termicamente e de forma segura, residuos
industriais que n&o puderam ser reutilizados ou recidatss faz com que haja uma diminuigdo da queima de

2 http://www.abcp.org.br/colaborativo-portal/download.php?abre=65




combustiveis fésseis, e consequentemente, da emisséo de gas carbbnico. A utilizacdo de residuos também é um
reaproveitamento de energia e matéria prima, ndo gerando passivos ambientais. E oportuno ressaltar que as
cimenteiras também se utilizam de rejeitos de outras inddstrias, como a de aluminio, para o aproveitamento em
matéria-prima do cimento. Ou seja, justamente pelo fato de o cimento ser um produto que tradicionalmente é
visto como um dos vilées do meio-ambiente, os fabricantes estdo muito mais preocupados em minimizar esse
impacto, dando novo félego e possibilidades de uso para ele.

Adicionalmente ao fato de usarmos cimento, consideramos que iriamos utiliza-lo sob a forma de blocos de
concreto. Esse sistema construtivo também produz seus reflexos na sustentabilidade, pois por ser a alvenaria
totalmente modulada, com cada bloco tendo sua posi¢édo calculada e desenhada no projeto, ndo ha quebra de
blocos na obra, eles séo utilizados inteiros, e isso, sem divida, é o primeiro item que uma obra deve atender se
quiser diminuir os prejuizos ao meio-ambiente — reduzir, a0 maximo, a gerac¢do de residuos e entulho
(MONTEIRO, 2002). Além disso, como a alvenaria é estrutural, ndo séo necessarios pilares e vigas de concreto,
0 que dispensa o uso de pecas de madeira para suas formas que acabardo se tornando um descarte de obr
mesmo com a reutilizacdo (FERREIRA, MOTTA; RABELO, 2008).

Com previsdo de producdo inicialmente na Regido Sudeste, sua constru¢do em locais diferentes podera sofrer
adequacdes de ordem climatica, cultural e aquelas ligadas as posturas municipais, entre outras, a exemplo do que jé
vem ocorrendo na cidade de Cariacica, na Regiao Metropolitana da Grande Vitdria, ES, onde as primeiras unidades
para moradia estdo sendo construidas. Justamente por se tratar de um projeto que pode receber diferentes
implantacdes, ndo somente na cidade do Rio de Janeiro, mas também em outras localidades, surge a necessidade ¢
se avaliar mais criteriosamente suas diferentes possibilidades de orientacéo solar. Em que pese o fato de que outras
variaveis, tais como o regime de ventos, sejam igualmente importantes e mere¢cam ser pesquisadas também, neste
artigo verificaremos apenas a possibilidade de variacédo de orientacdo em relacdo a trajetoria solar. Para isso, seré
inicialmente analisada a implanta¢do adotada no protétipo, e como ela responde positivamente ou nao pela
incidéncia solar nas aberturas. Em seguida, sera avaliada mais uma possibilidade de implantagao (e alguma margem
de deslocamento), com a proposta do devido mecanismo de protecéo sblisetsoleil A pesquisa que analisa

outras possibilidades de orientagdo, bem como outras variaveis, ainda esta em andamento. Mesmo sabendo que ¢
praticamente impossivel abranger todas as possibilidades de orientagao, pretendemos alcanc¢ar pelo menos as mai
inadequadas, como maneira de fornecer a informacéo para a protecao necessaria.

2. OBJETIVOS

Como meio de minimizar os ganhos de calor obtidos pela radiacao solar direta através das aberturas, o objetivo
deste trabalho é propor solucdes de protecao de fachadas em diferentes orientacdes para a habitagdo que ser
produzida em diferentes localidades no Sudeste, em implantacdes diversas. Como ja mencionado, neste artigo
serdo avaliadas duas diferentes orientagbes (a atual do protétipo construido e outra a ser proposta, com alguns
possiveis deslocamentos). Entendemos que um projeto de arquitetura ndo deve prescindir de um estudo prévio
do sitio de implantacéo, do clima local, das possibilidades de orientacdo e de como ela poderd interferir no ganho
de calor (ou ndo) pela incidéncia direta da luz solar. Contudo, no projeto em questdo, desenvolvido para ser
replicado em diferentes locais, néo seria possivel a proposi¢do de uma Unica solucéo.

3. METODOLOGIA
3.1 A orientacéo atual

O protétipo foi construido no Rio de Janeiro, uma cidade de clima tropical quente e unido, com temperaturas elevadas
(Figs. 5, 6 e 7) e época de chuvas mais intensas no verao (Fig. 8). Segundo Fonseca et al (2009), ha pouco potencia
evaporativo no ar, o que torna a ventilacdo um recurso fundamental para a renovacéo do ar no interior das edificacdes.
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Figs. 5 e 6- Sequéncia de temperaturas maximas e minimas para o Rio de Janeiro, periodo de 1961 a 1990. Fonte: www.inmet.gov.br
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Fonte: LABAUT/USP a 1990. Fonte: www.inmet.gov.br

Na orientacgdo atual, utilizada no protétipo (Fig. 9), as aberturas estdo posicionadas nas seguintes orientagées:

» Fachada Noroeste — &rea de servigo, cozinha, banheiro
e parte da sala (porta de entrada).

» Fachada Sudoeste — circulagédo
* Fachada Sudeste —um quarto
» Fachada Nordeste — sala e um quarto

!
\
‘ } Para a andlise dessa orientagdo atual, cuja carta solar
e @]|| | correspondente pode ser vista na Fig. 10, foram desenhadas
\
\
\
\

[ e e manualmente (sem o uso de usoftware especifico) as
| mascaras de sombreamento (FROTA, 2004) proprias da casa
A (Figs. 11, 12 e 13), considerando somente seus elementos
Lo L g arquitetdnicos originais (beiral e geometria das fachadas). Cabe
e ressaltar que em todas as mascaras de sombreamento relativas a
@) sala e ao quarto da frente, devido ao fato de o beiral apresentar

alturas variaveis em relagdo as janelas, foi utilizado o angulo

“a” que proporcionasse a menor area de prote¢do. Assim, essa

foi a primeira etapa da pesquisa, que confirmou que a casa, na implantacdo de seu prototipo, estd posicionada em
uma orientagdo bastante favoravel.

Fig. 9— Planta baixa com a orientacéo atual

Protec&o parcial do beiral
Fig. 11— Méascara de sombreamento da sala

[l Protegzo total do beiral Protego parcial do beira [ Protegéiototal do beral Protegéo parcial do beiral
Fig. 12— Mascara de sombreamento do quarto da frente Fig. 13— Méascara de sombreamento do quarto dos f



3.2 Fachada frontal na orientagdo Norte |

|
Apo6s a verificagdo do periodo de insolagdo e sombreamento atual (#a }
casa, foi analisada uma modificagdio em sua orientagéo, ensaiando seu sy o \
posicionamento com a fachada frontal normal a direcdo Norte, como \
pode ser visto na Fig.14. A mudanca provocada pela nova orient@ujL L j
|
\
|
|
|
\
|
o
.

evidenciou a necessidade de dispositivos de protecédo de fachad%is M i oo
todos os compartimentos habitaveis, pois um quarto passou a recebef o ‘
sol do Leste e o outro, juntamente com a sala, o sol vindo do Nortg¢, \
ambos normais as respectivas fachadas. A partir das mascaras [de " |
sombreamento, elaboradas considerando somente a propria arqujtetira

da residéncia, foram determinados os periodos em que o dispositiyo
adicional de protecdo (unbrise-solei) deveria atuar, total ou!
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das aberturas principalmente por volta do meio-dia e na parte da tarr  Nf
considerando-se que € o periodo em que se concentram as tempera{ . _ .
mais altas, normalmente (Fig. 15). Também era desejavel que houldsdg - baxa comaorieniacdo da sala para o Norte

a possibilidade de que os compartimentos habitdveis em andlise (sala e quartos) pudessem receber parcialmente
alguma insolacgéo direta pela manhg, por questdes de salubridade.

- - A escolha do elemento de protegdo solar teve opgoes
Variagdo da temperatura horaria - . . ~ .

mes mais quente e mais frio limitadas, pelo carater social da construgdo, pelo sistema
construtivo adotado e pela sistematica de sua reproducédo em
diferentes cidades da regido sudedten primeiro lugar, ha a
limitacdo econdmica, o que exclui das opc¢des de escolhas os
dispositivos méveis, ou os mais leves, feitos em aluminio e
similares. Outro fator considerado € a manutencdo do
dispositivo ao longo da vida util da edificacdo; um material
gue dependa de manutencdes constantes pode vir a ter seu
desempenho prejudicado pela falta destas. Conjugando essas
limitacbes com o sistema construtivo utilizado, de alvenaria
Fig. 15— Variacdo de temperatuao longo do dia parao| estrutural de blocos de concreto, e o seu sistema de

Fonte: LABAUT/USP. reproducdo, optou-se por dimensiofises moldados em

concreto armado comum e/ou concreto leve estrutural, no proprio canteiro de obras, fixados a alvenaria ainda
durante a fase de construcao da casa. A adocdo do concreto como material se adequa tanto a execucao facilitada
guanto a reduzida necessidade de manutencao, sendo esta equivalente a necessaria ao restante da casa.

Como sdo admitidas diferentes possibilidades de orientagdo, dependendo do terreno onde serd implantada a
construgéo, passardao a acompanhar as plantas de execugédo, o detalhamdmiseti)(d)mensionado(s) para
aquela orientacéo especifica do terreno do usudério, se for necessario.

Para o dimensionamento do painel no ensaio da nova orientacdo (Norte), foi considerado que o beiral existente
na casa ja produz um sombreamento na regidao dos maiores angulos do transferidor auxiliar; assim, optou-se por
um desenho derise que néo fosse contiguo a fachada (Figs. 16, 17 e 18), havendo uma distancia entre os dois, de
forma que o seu posicionamento ndo fosse um fator de obstrucdo da
Viga @m: concreto armado ventilacdo da abertura, nem um fator de ganho de calor por irradiacéo,
[
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__ [teaemconerefoleve tampouco agente causador de respingos de chuva. Também pelas
=% —(4em espessurz) - mesmas razbes, optou-se inicialmente por manter abertas as laterais,
% evitando trabalhar com o formato caixa.

Jarels No caso da sala e do quarto (fachada Norte), foi testado inicialmente um

G periodo de sombreamento que abrangesse a maioria dos horarios proximos
R ao meio-dia (este incluido), ao longo do ano, ou todo ele, se fosse possivel
em termos construtivos. No caso do outro quarto (fachada Leste), optou-se
I“ pelo sombreamento apds as 10h, especialmente no verdo. A determinacao
, de seu comprimento lateral em relagdo a janela também considerou que
= seu uso seria somado ao beiral existente.

As primeiras tentativas foram feitas patarise da sala, que apresentava
uma limitacdo de comprimento lateral em relagdo a janela devido a
Fig. 16 -Brise (secéo transversal) propria arquitetura da casa. O mesmo ocorria no quarto dessa fachada,

2.21

% Sobre o uso de cartas solares em diferentes latitudes, nos apoiamos em Frota (2004), que menciona ser possivel usar a mesma carta solar en
latitudes de até +/- 3°; assim, podemos dizer que as orientagdes estudadas servem ndo s6 aos Estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo, come
também a parte sul de Minas Gerais e Espirito Santo, cobrindo, portanto, grande parte da regiéo onde a casa tem previsdo de implantacgéo.



ou seja, as duas aberturas possuiam, em um dos seus lados, limitacbes para o comprimentbriatergksi

limitagdo foi adotada entdo como o comprimento maximo lateral. Por razfes estéticas, foi mantido para o outro lado de
cada uma das janelas a mesma distancia. Apés algumas simulagbes que conjugaram capacidade de protecao con
possibilidade construtiva para execugdo e fixagéo, foi determinado o desenho finst dara a fachada frontal

orientada para Norte (Figs. 16, 17 e 18).

O brise funcionara, portanto, como uma espécie de pérgula, paralela e solta em relacédo a fachada. Mesmo estando
afastado, é recomendavel que o brise (e suas vigas de sustentacao) seja pintado de branco ou da cor da parede, :
Vigas em concreto armado for clara, para minimizar o ganho de calor por irradiagéo.

Sua forma ‘“vincada” se deve principalmente a
potencializacdo de sua protecdo sem ser necessario aumentar
sua profundidade em relagéo a parede (dngul@smascara).
A fixacdo se far4 por vigas perpendiculares a fachada,
. engastadas na verga da janela, que devera ser expandida em
aca em concreto leve .
estrutural UM “BU” (bloco em “U”) para cada ladloDevido ao seu
(4cm espessura)  comprimento (mais de 2 metros), serdo necessarias trés vigas
engastadas, uma no centro e uma em cada lateral. Nos
Fig. 17-Brise (Perspectiva) engastes das laterais, a vertical dos furos dos blocos que
compdem a parede recebera preenchimento gaut e
barras de aco, formando um pilarete embutido para melhor fixagdo do conjunto. Seu peso total dependera do tipo de
concreto a ser utilizado; uma opc¢éo ao concreto armado tradicional € o concreto leve estrutural, que pode ser feito
com argila expandida nacional (MAYCA; RECENA; CREMONINI, 2009), com uma densidade média de 1,6
ton/m3. Nesse caso, 0 peso do conjunto (3 VIgASSE) SErd  T-cchos em que a vige do brise engasta na
de aproximadamente 107kg. Se a opgdo for por concretovenana (I 1.5cm). Na vertical do engaste. o furo
tradicional (densidade média de 2,3 ton/m3), o peso d@i?fjéilflﬁﬂ? j'fzzod@ve ser preencnido
conjunto sera aproximadamente 153kg e, finalmente, se/as T

O

vigas forem feitas em concreto tradicional ebrise em 0
; 4 ; O
concreto leve, o peso do conjunto sera aproximadamente 5 | Vao da jarela |
123kg (53kg das vigas e 70kg lolise). G
- 5 OLJo) :_H_H_\ (o] ] ] o] /_i\/_\D (] - 1] [}
A preparacéo para a coloca(;ao!:nhse deve ser feita ainda B Vigas em concreto
durante a execucdo da alvenaria, com a espera de ferr armado

espago na verga para o recebimento das vigas. Vigasee
serdo moldados e montados no canteiro de obras e colocado$ N
local 2 medida que a alvenaria estiver preparada para recebé- su u L e rutural
Como formas para moldagem, podem ser usadas placas déy—° >, o o3 [(4em eopessora)
compensado tipo madeirite ou, em producdes de larga escala,} e ]

formas metdlicas, com um melhor indice de reaproveitamen

Quanto ao seu custo, foi feita uma estimativa, apenas ,

confirmar que apesar de ser de fato um custo adicional, ndo € significativo em relacdo a casa como um todo,
comecando pelo volume de concreto consumido por cada brise, menos de 0,07m3, dadas as suas dimensfes esbelta
Nesse volume j& estdo computadas as suas vigas para sustentagdo. Tal quantidade de concreto pode ser aproveitada ¢
sobras do concreto utilizado para a fundacéo da casa. Todavia, a titulo ilustrativo, foi montada a sua planilha de custos,
mesmo com o pequeno volume de concreto, fazendo-se o cdmputo para os trés brises (sala@ presgadi)al

para os trés brises soma menos de R$400,00.

Tabela 1— Estimativa de custo do brise proposto
CONCRETO USINADO PARA OSTRESBRISES

v Placa em concreto
M~
leve estrutural

i,
&
-
—

Fig. 18-Brise (vista superior)

MATERIAIS Unid. |Quant| Pr¢. unitario | Preco total
Concretd usinado fck=20,0 MPa m3 0,21| R$ 230,00/m3 R$48,30
Transporte, langamento, adensamento, cura e acabamento um 3,0 R$ 9/90/m3 R$ 29,70

Tela metélica para concreto fabricada em ago CA-60, (tipo Q-196), paingl R$ R$

6,00mx2,45m, com didmetro de 5.00 mm na horizontal e vertical, malha de 1( un 2.0 40,00/kg/m3 160,00
Chapa de madeira reflorestada do tipo madeirite (0,055x2,20x1,1) un 4,0 11,90 R$47,60
Sarrafo m 10,0 8,00 R$80,00
Prego 15 x15 kg 1,0 R$ 8,00 R$ 8,00
TOTAL R$373,60

4 No sistema de alvenaria estrutural de blocos de concreto, as vigas, vergas e contravergas s&o formadas por blocos cuja segéo transversal
interna tem o formato de “U”. Quando alinhados, os blocos formam uma canaleta, que € preenchida com concreto e ago, funcionado
estruturalmente como uma viga.

® Note-se que na especificacdo do concreto, ndo ha necessidadebpseada resisténcia de 20,0 MPa, mas foi mantida a resisténcia do
concreto da fundacéo, para seu aproveitamento



4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Dispositivo na orientacdo Norte

A protecdo proporcionada pelo dispositivo pode ser vista
mascara de sombreameiffidy. 19). A sua area de protecéo tot
(azul-escuro) atua na area de protecdo parcial do beira
construgdo (cinza), ampliando a protecdo préxima ao meic
para um pouco além dos equindcios e fazendo com que nos r .
de abril a agosto haja uma protecéo parcial da abertura (azul-c ,
A area em preto mostra a protecao total proporcionada pelo b’c..! Protegéio total da arquitetura Protegzo parcial do beiral
da construcdo. E necesséario informar que o sombreamenig . ) o )
produzido pelas vigas de sustentacao foi desprezado na construfiio e ot dobrise Protecdo parcil do brise

da mascara, por n3o ser significativo. Fig. 19— Méascara de sor_nbrea[nento relativa a jareela d
sala na orientacdo Norte

No quarto
voltado para esta mesma fachada, a mascara (Fig. 20) é
praticamente a mesma, sendo diferenciada principalmente pela
existéncia da protecdo gerada pelo anggo & esquerda
(oriundo da arquitetura da casa), inexistente na mascara da
sala. Ja no quarto dos fundos, voltado para o Leste, neste
mesmo ensaio de orientacdo da casa, primeiramente foi
. desenvolvida a sua mascara de sombreamento (Fig. 21).

R AN Pela analise da méscara, foi constatado que a ado¢do do mesmo
Protegéototal da arquitetura protégéopémimdobeim * desenho dédrise neste quarto proporcionaria protecdo total a
partir das 10h nos meses de outubro a fevereiro (além da protecéo
j& proporcionada pelo beiral), e protecdo parcial durante parte do
periodo restante das manhas, sem, no entanto, afetar o periodo do
inverno. Por essas condi¢fes, somadas a praticidade de se ter
somente uma especificacoltise para toda a casa neste ensaio de orientacéo, sugere-se que seja mantido 0 mesmo
desenho do dispositivo de protecédo para o quarto dos fundos.
Como resumo, entendemos que, apesar de representar um (pequeno) custo a mais, na orientacdo ensaiada, com
fachada frontal voltada para a dire¢do Nortbrise se faz necessério. A diminui¢ao da incidéncia solar direta
serd fundamental para a manutencao do conforto térmico
no interior da habitacdo; se os raios solares permanecerem
incidindo por muito tempo no interior da residéncia, isso
aumentara a temperatura interna, o que fard com que o
sistema de ventilagdo cruzada tenha sua eficacia reduzida,
fazendo com que seja necessario o acionamento de

. Protec&o total do brise Protecao parcial do brise

Fig. 20— Mascara de sombreamento relativa a jane
quarto na orientacéo Norte

térmico, o atendimento deste item ja atende uma boa partclill Protego total da arquitetura Protegéo parcial do beiral
da questf'fo 0 que _colabqra para a manutencao da\. Protegiototaldo briss Proegio parcaldo brse
sustentabilidade, pois estd relacionado diretamente g, ) L

~ . i ig. 21—Mascara de sombreamento relativa a jane
conservacao de energia (ZOMER; RUTHER, 2008). quarto dos fundos na orientaco Leste

4.2 Dispositivo em orientacfes semelhantes

A proposta dodrisespara a orientacdo norte pode ser estendida a algumas outras orientagdes (de 20° NO a
20°NE, Fig. 22), sem haver necessidade de mudar o projeto do dispositivo. As mascaras de sombreamento
produzidas pelbrise foram sobrepostas a estas orienta¢des adjacentes a orientagdo norte, e constatou-se que em
alguns casos, ainda assim eles manteriam sua eficiéncia, como sera descrito a seguir.

® Qutras variaveis podem ser mencionadas, como por exemplo tipo de material utilizado na construcéo, espessura das paredes, cor das
fachadas, direcdo dos ventos e nivel de unidade do local de implantagao.



4.2.1 Sala

—
|
} Orientacdo a 20° NE: larise bloqueia parcialmente o sol desde
| aproximadamente 8h40m até 14h, sempre. Blogueia totalmente a
\ partir de 10:30h até aproximadamente 12h30m, nos equindcios e
L. "1 em fevereiro e outubro (Fig. 23).

Orientacéo a 20° NO: lwise bloqueia parcialmente o sol das 10h

|

\
e } aproximadamente até pouco depois das 15h, de maio a julho; a

s

\

|

|

|

partir de 9h30m até pouco depois da 15h em marco, abril, agosto

DI e setembro. Totalmente, blogueia um pouco antes do meio-dia até
aproximadamente 13h30m nos equindcios e em fevereiro e
—|_ outubro. No verdo (novembro, dezembro e janeiro), o préprio
e — — — — | : | 1 beiral da construgéo cobre das 11h até perto das 16h (Fig. 24).
: ' 4.2.2 Quarto da frente

Fig. 22— Orientacdes atendidas peItse proposto  ryjeniacso a 20° NE: sobre driss ha 0 mesmo

comportamento em relacdo a sala; a diferenca mais significativa esta nopadgutwascara, oriundo da propria
arquitetura da casa, que protege totalmente a abertura nos finais de tarde (Fig. 25).

Orientacéo a 20° NO: sobrebase, ha mesmo comportamento em relacdo a sala; a diferenca mais significativa
esta no angulp da méascara, oriundo da propria arquitetura da casa, que fornece uma protecéo total de setembro
a margo, a partir de algumas horas da tarde, sendo 13h em dezembro, 14h em novembro e janeiro, 16h em
fevereiro e outubro e 17h30m nos equindcios (desprezivel) (Fig. 26).

= — = St
[l Protecéo total do beiral Proteg&o parcial do brise

Figs. 23, 24 e 25 Mascaras de sombreamento relativas a janela da sala nas orientagdes 20°NE e 20°NO e do quarto na orientacédo 20°NE

N

' . Protecao total do beiral 'Prote'(;éo parcial do beiral . Protecao total do brisé Proteg&o parcial do brise

Figs. 26, 27 e 28 Mascaras de sombreamento relativas a janela do quarto na orientagdo 20°NO e do quarto dos fundos nas orientagdes 70°SE e 70°NE
4.2.3 Quarto dos fundos

Orientacdo a 70° SE: comecga a atuar totalmente a partir de 10h de meados de outubro a meados de fevereiro.
Parcialmente, atua desde as primeiras horas de outubro a fevereiro; 8h nos equindcios; 9h em abril e agosto e
10h ao se aproximar do inverno, sendo que entre meados de marco e meados de agosto a sua protecdo parcia
atua concomitantemente a protecéo parcial fornecida pelo beiral da construcéo (Fig. 27).

Orientacdo a 70° NE: atua totalmente a partir das 10h de meados de setembro a meados de marco, o que n&o deixa de s
positivo. Parcialmente, atua desde as primeiras horas da manha de marc¢o a setembro, abrangendo justamente o inverno,
gue ndo é muito recomendavel. De outubro a fevereiro, atua parcialmente a partir de 7h30m. Entendemos que essa
protecao parcial poderia ser dispensada, para aumentar a incidéncia de sol no periodo da manha. Mesmo a prote¢ao tot
proporcionada pelbrise a partir de 10h, poderia ser dispensada, considerando que a protecéo total fornecida por ele
encontra-se na zona de protecéo parcial do beiral da construcdo. Ou seja, nesta abertura especificamente, nesta orientaca
a adocéo do dispositivo de protecdo néo seria recomendada (Fig. 28).

4.2.4 Resumo das orientacdes indicadas para o dispositivo

Pela analise das orientacbes, podemos constatar que a protecdo fornedidagyaioposto pode ser adotada
também para as orientacfes da fachada frontal de 20° NO a 20° NE, perfazendo 40° de aplicacéo (Fig. 22). A
excecdo fica por conta do quarto dos fundos, que no caso da orientacdo da fachada frontal 20° NO (70° NE para o

guarto em questao), lise ndo s6 nao se faz necessario como também bloqueara parcialmente a entrada de sol
matinal, antes das 10h, e no inverno, em toda manha, também parcialmente.

A extensdo, para esquerda ou para direita, das orientagbes beneficiatizisgpfoposto também foi analisada



até 30° NO e 30°NE, mas em nenhuma das duas o dispositivo se mostrou favoravel, razdo pela qual a gama de
orientagbes beneficiadas ndo atingiu estas diregdes. Da mesma forma, ao ser testadwacrientagdo do

protétipo construido, foi constatado ndo s6 que ele seria dispensavel como até mesmo ndo recomendavel, pois na
fachada frontal ele bloguearia todo o sol matinal a partir das 8h, inclusive no inverno; na fachada do quarto dos
fundos, ele bloquearia parcialmente o sol a partir de, aproximadamente, 7h no verdo e no equindcio, a partir de 9h,
sendo que a partir de 8h o préprio beiral da construcao ja protege parcialmente a abertura.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo faz parte de uma pesquisa maior, que se iniciou com a procura por elementos e atributos que pudessem se
incluidos numa habitacédo de baixo custo sem que ela perdesse esse carater; por ser uma edificacdo que sera replicac
em diferentes locais e orientagdes, nao poderia deixar de ser incluida na pesquisa a adequacgao de suas fachadas
diferentes possibilidades de orientagcdo. Para isso, buscou-se utilizar mecanismos de protecéo de fachadas que fossen
condizentes com o contexto da casa, ndo somente no aspecto econdmico como também no aspecto construtivo, sen
prejudicar a condicéo de iluminacdo natural, privilegiada pelo projeto arquiteténico e sua estética. Pretendemos, com a
aplicacdo e continuidade desta pesquisa, contribuir para a adocdo de uma arquitetura mais condizente com as
condi¢cdes de cada local de implantagdo, tornando mais natural e viavel a situagdo de conforto térmico para os
moradores e consequentemente, reduzindo o consumo de energia nas habitacfes de baixo custo.
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