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RESUMO

O sombreamento de janelas, particularmente importante em regies de clima quente e Gmido, é um dos
aspectos considerados para a avaliacdo do nivel de eficiéncia energética da envoltéria de edificagdes,
segundo o Regulamento Técnico da Qualidade para a Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servicos e Publicos (RTQ-C). O presente trabalho identifica o impacto de dispositivos de protecdo
solar no nivel de eficiéncia energética e no controle da radiacdo solar em uma edificacdo comercial,
localizada em Macei6-AL. Para tal, foram realizados os seguintes procedimentos: a) construcdo de
mascaras de sombra das aberturas existentes na edificacdo; b) construcdo de méascaras de sombra sob
condicBes que proporcionassem sombreamento em periodos de temperaturas criticas; ¢) classificacdo
do nivel de eficiéncia energética da envoltoria, segundo o método prescritivo do RTQ-C; d) andlise
paramétrica dos impactos do sombreamento na envoltoria, de acordo com as possibilidades de
insercdo de dispositivos de protecdo solar; €) analise comparativa, a fim de observar a relacdo entre as
condicBes de sombreamento e o resultado do RTQ-C, nesse caso estudado. Foi constatado que, em
todas as aberturas da edificacdo original (sem protecéo solar), o0 sombreamento existente € insuficiente
para protegé-las nos periodos em que a temperatura do ar externo é maior que 25°C. Assim, a insercao
de dispositivos de sombreamento afetaria de forma positiva o controle da radiacdo solar. Quanto a
classificacdo do nivel de eficiéncia energética pelo RTQ-C, obteve-se nivel “B” para a envoltéria
desprotegida, sendo gque com a insercdo de dispositivos de sombreamento, obter-se-ia uma boa
classificagdo (nivel “A” ou “B”) para todas as situagdes analisadas. Identificou-se, assim, uma
discrepancia entre a qualidade insatisfatéria do sombreamento das aberturas e o nivel, bom, de
classificacdo da envoltdria indicado pela avaliagdo com base no método prescritivo do RTQ-C. Pdde-
se concluir que, para a envoltéria avaliada, a etiqueta de eficiéncia energética ndo é um indicador que
qualifica a eficiéncia de cada componente da edificagdo individualmente, no caso, as protecdes
solares. Tais constatagdes reforcam o fato de que, em projetos ou avaliagdes de arquitetura, devem-se
compreender os diversos componentes da edificacdo como um conjunto, mas visando sempre 0
cumprimento eficaz das funcdes especificas de cada um deles, a fim de favorecer a qualidade do
resultado final.
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1 INTRODUCAO

1.1  Eficiéncia energética e projeto bioclimatico na arquitetura: o caso do clima
guente e imido

Diante do processo de esgotamento das fontes tradicionais de energia, o conceito de Eficiéncia
Energética assume cada vez mais importancia na construcdo civil. De acordo com Lamberts et al.
(2000, p.14), a eficiéncia energética “pode ser entendida como a obtencdo de um servico com baixo
dispéndio de energia”. Optar por estratégias passivas de condicionamento térmico do espago
construido é uma acdo que demanda menor participacdo dos sistemas artificiais, na medida em que
adapta a edificacdo as condices externas (MASCARO, 1991; GIVONI, 1994)

Esta acdo relaciona-se diretamente com a concepcdo de projeto bioclimatico. Segundo Corbella e
Yannas (2003), o projeto bioclimatico é aquele que associa as varidveis climaticas, de forma
harmdnica, as necessidades de conforto, salubridade e aprazibilidade do usuério. Maciel (2006) afirma
que a manipulagdo das varidveis arquitetdnicas, no sentido de controlar as trocas de calor entre
exterior e interior, contribui para promover o conforto e diminuir o consumo de energia elétrica.

Diante desses pontos, observa-se que o0 arquiteto pode recorrer a estratégias para o projeto de uma
arquitetura que incorpore a eficiéncia energética e principios bioclimaticos. Macei0, a localidade
tratada no estudo de caso abordado neste trabalho, é uma cidade de clima tropical quente e Gmido
(latitude 9°S40°W), pertencente a Zona Bioclimatica 8, de acordo com o Zoneamento Bioclimético
Brasileiro proposto na NBR 15.220-3 (ABNT, 2005). Dentre as estratégias bioclimaticas
recomendaveis para esse clima, destacam-se a protecdo da radiacdo solar direta, para evitar ganhos de
calor pela envoltoria, e a ventilacdo natural, que permite dissipar o calor do interior (BITTENCOURT
e CANDIDO, 2005; FROTA e SHIFFER, 2003).

1.1.1 RTQ-C para edificios comerciais, de servicos e publicos

A publicacdo da Portaria n.° 53, pelo INMETRO - Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial, em fevereiro de
2009, tornou vigente o Regulamento Técnico da Qualidade para
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos
(RTQ-C). Esse documento oferece as diretrizes para a certificacdo de
edificacdes quanto a classificacdo do nivel de eficiéncia energética e é
valido para edificios novos ou para edificios existentes (BRASIL,
2009). Um dos itens avaliados € a eficiéncia energética da envoltoria, Sistemas Individuais
ou seja, o conjunto das superficies externas da edificacdo (fachadas, y
cobertura e demais fechamentos). A figura 1 ilustra a etiqueta parcial
referente a esse sistema.

Ao considerar os elementos da envoltéria, 0 RTQ-C reforca a
importancia do papel das estratégias de condicionamento passivo A
(como os dispositivos de protecdo solar), incentivando seu emprego Figura 1- Modelo da ENCE

desde a concepgao projetual. Ja em projetos de reforma realizados com (Etiqueta Nacional de

o intuito de melhorar o nivel de eficiéncia energética, o arquiteto pode Conservacio de Energia)
avaliar quais as modificagOes necessarias para melhorar a classificagdo parcial, para envoltéria. Fonte:
previamente estimada do edificio. LABEEE et al., 2009, p.141

1.2 Dispositivos de protecdo solar em edificacfes comerciais

Os ganhos de calor provenientes da radiagdo solar sdo destacados como a principal parcela do
somatorio total de energia térmica absorvida por uma edificagdo localizada em regifes de clima quente
(GIVONI, 1994) (CORBELLA; YANNAS, 2003). Tais ganhos sdo representados pela parcela que
atravessa as janelas e é absorvida pelas superficies internas e pela parcela que é absorvida pela
envoltoria.

Em edificacbes comerciais, a necessidade de visualizagdo dos produtos pode exigir grandes
percentuais de aberturas envidracadas, as quais podem aumentar a carga térmica da edificacéo,
principalmente se nio forem sombreadas (MASCARO, 1991). Prever sistemas que possibilitem o
minimo de exposicdo direta do espaco interior ao sol, mantendo a visibilidade dos produtos onde for



necessario, é uma estratégia que pode ser usada para diminuir a carga térmica da edificacdo. Dessa
forma, a protecdo solar é uma estratégia importante a ser incorporada no projeto arquitetdnico,
inclusive para edificacbes comerciais. As cartas solares e mascaras de sombra sdo ferramentas que
podem auxiliar o projeto desses dispositivos (BITTENCOURT, 2004) (FROTA, 2004).

Muitas vezes, porém, o sombreamento &€ um recurso negligenciado. Verifica-se que diversas
edificacdes necessitariam de intervencdes projetuais para se tornarem adequadas ao clima, as quais
modificariam a proposta arquiteténica original das fachadas, tais como a alteragdo em sua forma, nas
cores e nos materiais utilizados originalmente. O uso de dispositivos de protecdo solar representa uma
dessas intervencbes. Em projetos de reforma, esse elemento dispensaria, na maioria dos casos,
intervencGes estruturais e obras complexas, na medida em que pode ser acrescentado sem grandes
modificagdes nas paredes, coberturas ou revestimentos.

A edificacdo estudada neste artigo € um centro empresarial, com lojas no pavimento térreo e
escritérios nos trés pavimentos superiores. As figuras 2 (a) e 2 (b) ilustram, respectivamente, a fachada
principal da edificacdo, orientada & oeste, e uma vista do interior de umas das lojas, observando-se o
uso de cortinas para bloquear a incidéncia da insolacdo direta. A figura 3 ilustra a planta baixa do
pavimento térreo e as condigdes de insolacdo para cada fachada.
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Figura 3- Fachada principal (a), Figura 2 — Planta baixa do pavimento térreo com
com exemplo de protecéo solar indicacgdo da insolagdo das fachadas com vitrines.
alternativa (b).

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é identificar o impacto de dispositivos de protecdo solar na eficiéncia
energética e no controle da radiacdo solar em uma edificacdo comercial em Maceid — AL.

3 METODOLOGIA

3.1  Andlise da edificacdo quanto ao sombreamento das aberturas

A partir dos dados do levantamento, foram elaboradas as mascaras de sombra das aberturas da
edificacdo selecionada, procedimento realizado com o auxilio do software SOL-AR 6.1.1
(LABORATORIO DE EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES, 2010). Obteve-se uma
mascara de sombra para cada abertura existente nas fachadas, as quais forneceram os valores dos
angulos de sombreamento que viriam a ser utilizados para a aplicagdo do RTQ-C.

Foi elaborado um segundo conjunto de mascaras de sombra, correspondente as situagcbes em que a
radiacdo solar direta seria obstruida em todos os periodos de temperaturas critica. Foram consideradas
temperaturas criticas aquelas maiores que 25°C. Esse procedimento buscou estabelecer limites para o
dimensionamento de protetores solares, fornecendo os valores minimos de angulos de sombreamento
desejaveis para todas as aberturas, de forma a garantir o sombreamento eficiente nos periodos mais
guentes do ano.



3.2  Aplicagdo do RTQ-C

Esta analise foi realizada com base no Regulamento Técnico da Qualidade do nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C), para classificacdo do nivel de
eficiéncia energética da envoltdria, segundo o método prescritivo (LABEEE et al., 2009).

A determinacdo desse nivel é feita a partir do calculo do Indicador de Consumo (IC.n,), que considera
0 impacto da envoltéria no consumo de energia. Esse calculo foi feito a partir do levantamento de
todas as variaveis indicadas no RTQ-C, conforme a eq. 1, valida para edificios com area de projecao
(Ape) inferior a 500m?, pertencentes & Zona Bioclimatica 8, onde esté localizada a cidade de Maceid.

ICenv= 454,47.FA - 1641,37.FF + 33,47.PAF+ + 7,06.FS + 0,31.AVS —
0,29.AHS -1,27.PAF+.AVS + 0,33.PAF.AHS + 718 (eq.1)

ICen = Indicador de consumo da envoltéria (adimensional);

AVS= Angulo Vertical de Sombreamento (graus);

AHS = Angulo Horizontal de Sombreamento (graus);

FF = Fator de Forma, (Aenv/ Vior: area da envoltoria/volume total);

FA = Fator Altura, (Apcon/ Avot : area de projecdo da cobertura/ rea total de piso);

FS = Fator Solar dos vidros;

PAF; = Percentual de Abertura na Fachada total (representa a relacdo entre a area total de abertura e a
area total das fachadas).

3.3  Analise paramétrica

Esta analise foi feita a partir da combinacdo dos parametros envolvidos no célculo do ICey,,, variando-
se aqueles que sdo diretamente relacionados com o projeto de dispositivos de protecdo solar: AVS
(Angulo vertical de sombreamento), AHS (Angulo horizontal de sombreamento) e o PAF; (Percentual
de aberturas da fachada). Os limites e intervalos tabelados para cada parametro foram os seguintes:

Tabela 1 - Intervalos de valores para cada parametro modificado

AVS e AHS De zero (sem protecdo) a vinte e cinco graus
PAF; De zero (sem aberturas) ao valor obtido no levantamento da situacao atual
Demais parametros Fixos

Segundo a tabela 1, temos que AVS e AHS variam de 0 a 25°, que é o limite maximo estabelecido
pelo regulamento para a zona bioclimatica 8, da qual Maceio faz parte. Para o percentual de abertura,
foi definido um intervalo que vai de 0 ao valor real do projeto, utilizado para o célculo do IC. Esse
limite foi estabelecido considerando-se a hip6tese de uma reforma realizada a partir do acréscimo de
dispositivos de protecdo solar, podendo ocorrer ou ndo a reducdo das areas de abertura

Os parametros indicados na tabela 1 foram combinados de acordo com as situagdes indicadas na tabela
2, obtendo-se assim os dados indicativos da variacdo do Indicador de Consumo, em funcdo de
alteragdes no sombreamento. Finalmente, foram registrados os valores de AVS, AHS e PAF:
necessarios para atingir a melhor classificacdo possivel para o estudo de caso selecionado.

Tabela 2 - Situa¢bes de combinagdo dos parametros modificados

Situacdo Itens a serem modificados Demais parametros
1 AVS
2 AHS . q q
3 AVS e AHS configuracao riginal da
4 PAFr e AVS edificacdo
5 PAFt e AHS
6 PAF1, AVS e AHS

3.4 Analise comparativa

Os dados resultantes da anélise paramétrica foram confrontados com os dados resultantes do estudo do
sombreamento. A partir dessa analise, buscou-se identificar sob quais aspectos a inser¢cdo dos



protetores solares nessa edificacdo € um procedimento vantajoso: apenas com relacdo ao
sombreamento? Apenas com relacdo ao nivel de eficiéncia da envoltéria, de acordo com o RTQ-C?
Ou ainda: é possivel, no caso da edificacdo estudada, uma configuracdo que possibilite uma melhoria
em ambos 0s aspectos, sombreamento e nivel de eficiéncia energética?

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Estudo do sombreamento

A figura 4 ilustra 0 mascaramento relativo ao sombreamento existente na edificagdo original, em trés
aberturas, sendo cada uma delas localizada em uma fachada. Na fachada leste, todas as aberturas estdo
expostas a radiacdo solar direta, ndo havendo quaisquer elementos de protecdo na edificagdo. Logo,
ndo ha mascaras de sombra correspondentes.
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Figura 4 - Exemplos de mascaras de sombra obtidas para as aberturas em diversas fachadas

A tabela 3 traz o registro dos angulos de sombreamento correspondentes ao mascaramento desejavel,
para as quatro fachadas. As mascaras correspondem a dispositivos de protecdo solar de formato
regular, no qual os angulos registrados em relacdo a direcdo da extremidade do elemento de protecao
sejam iguais para todos os pontos dessa extremidade. Tais angulos indicam uma referéncia para o
projeto de dispositivos de protecdo solar, dentre as diversas possibilidades de se garantir o bloqueio da
radiacdo solar que incidiria nas aberturas, em todos os periodos onde as temperaturas externas sao
maiores que 25°.

Tabela 3 — Angulos de sombreamento desejaveis

- Angulos de sombreamento
Fachada Horarios " Bd Be vd Ve AVS ARS
N 8h as 18h 40° - 40° 60° - 40° 20°
S 8h as 18h 30° 24° - - 60° 30° 12°
L 8h as 12h 60° - - 35° 45° 60° 0°
0 12h as 18h 90° - - - - 90° 0°

Nota: a, Bd, Be, vd, ye correspondem, respectivamente, aos angulos: vertical, horizontal direito, horizontal esquerdo, lateral
direito e lateral esquerdo. AVS e AHS referem-se aos angulos de sombreamento segundo a defini¢do do RTQ-C.

Apos a elaboragdo dos dois conjuntos de mascaras de sombra, observou-se que o sombreamento
existente nas aberturas da edificacdo estudada ndo corresponde ao que seria necessario do ponto de
vista do controle da radiacdo solar. Isto se deve, principalmente, a geometria dos elementos de
protecdo solar existentes nas fachadas sul e oeste, cujo mascaramento ndo corresponde aos periodos
em que essas fachadas recebem sol (mascaras de sombra ilustradas nas figuras 4b e 4c). Desse modo, a
solucéo adotada pode ter sido definida visando qualquer outro objetivo de projeto, por exemplo, em
funcdo da padronizacdo das esquadrias, ou da composicgdo plastica da fachada.

Quanto as areas de abertura e os respectivos periodos de sombreamento, 34,5% da area total de
aberturas da edificagdo ndo possuem nenhum sombreamento; 65,5% possuem sombreamento parcial e
nenhuma abertura é sombreada durante todos os horérios de temperaturas criticas. Isso quer dizer que,
apesar da existéncia de elementos que poderiam conferir protecdo solar em potencial, tais como recuos
e escalonamento das fachadas, todas as aberturas estdo parcial ou totalmente expostas a radiacéo solar.
A situagdo critica é a das lojas, que, sem as alternativas empregadas pelos proprietarios (cortinas,
persianas ou peliculas) receberiam sol durante quase a totalidade do periodo vespertino (na fachada
oeste, durante o ano todo), e na totalidade desse periodo (na fachada norte, entre marco e setembro).



4.2  Classificagdo do nivel de eficiéncia energética da envoltdria

A tabela 4 apresenta os parametros utilizados para a caracterizacdo do edificio, realizada a partir do
projeto arquitetonico.

Tabela 4 — Caracterizacdo da edificacdo segundo os pardémetros do IC

A, (area de projecio do edificio — m?) 392,51

Aycon (area de projecdo da cobertura —m?) 422,17

Vot (volume total da edificacdo) — m°) 4528,94

Ay (érea total de piso —m?) 1962,57

A, (4rea de envoltéria — m?) 1842,9
AVS (angulo vertical de sombreamento — 0° a 25°) 18,45
AHS (&ngulo horizontal de sombreamento — 0° a 25°) 3,30
FF (fator forma - Aenv/ Viot) 0,41
FA (Apcon/ Ator) 0,22
FS (fator solar) 0,64
PAFt (percentual de abertura na fachada total) 0,272

O Indicador de Consumo encontrado para a envoltéria foi igual a 160,95. Conforme apresentado na
tabela 5, esse valor € menor que o limite maximo para o nivel “B”, que é 163,96, ¢ maior que o limite
maximo para o nivel “A”, que ¢ 159,82. Portanto, o nivel de eficiéncia energética da envoltoria da
edificacdo estudada é “B”.

Tabela 5 — Limites do IC,,, para cada nivel de eficiéncia possivel

Eficiéncia A B C D E
Min 159,83 163,97 168,12 172,26
Max 159,82 163,96 168,11 172,25

4.3 Mudancas no nivel de eficiéncia energética em funcdo de alteracdes no
sombreamento

Os primeiros itens modificados foram os angulos de sombreamento (AVS e AHS), isoladamente
(figura 5). Modificando apenas 0 AVS, o que corresponde a insercdo de dispositivos de protecdo solar
horizontais, observou-se que a edificagdo continua a receber a classificagdo “B”, para todos os valores
de angulos de sombreamento possiveis para a zona bioclimatica na qual a edificacdo esta localizada.

Modificando apenas 0 AHS, o que corresponde a insercao de dispositivos de protecdo solar verticais,
observou-se que a edificagdo continuaria a receber a classificagdo “B”, para todos os valores menores
ou iguais a 8°. A partir desse valor, a classificagdo recebida passa a ser “A”. Como o AHS na
configuracdo original da edificacdo é igual a 3,30, isso quer dizer que uma intervencao realizada no
sentido de aumentar apenas esse angulo de sombreamento seria suficiente para garantir a maior
classificagdo possivel para o regulamento: nivel “A”.

166,00 -
164,00 -
162,00 -

2 160,00 - AVS

© 158,00 - w— AHS
156,00 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ = Lim. Nivel A
154,00 -
152,00 Lim. Nivel B

1234567 8 910111213141516171819202122232425
Valores de AHS ou AVS

Figura 5 — Gréfico da variacdo do 1C.,, em funcéo das alteragdes no AVS e AHS, isoladamente



De acordo com a figura 5, observa-se que todos os valores registrados, seja para AVS ou AHS,
encontram-se abaixo do valor limite do IC,, para a classificagdo como nivel “B”. Além disso, o
aumento do AHS e do AVS resultam na diminui¢do do IC,,, 0 que é bom para a melhoria do nivel de
eficiéncia, que pode mudar de “B” para “A”. Constatou-se que 0 AHS possui maior influéncia sobre a
variacdo do IC¢,, do que 0 AVS. Para cada alteracéo de 1° no AHS, hd uma variagéo de 0,20 no ICqp,
enquanto para cada 1° de alteracdo no AVS, ha uma variagdo no IC.,, inferior a 0,05.

J& com relagdo as combinacgdes de parametros em que apenas o percentual de abertura foi modificado
(tabela 6), nota-se que com valores de PAFt inferiores a 0,15, a edificagdo passaria a receber a
classificacdo “A”.

Tabela 6 - Variacdo do IC,, € da classificacdo da envoltdria em funcdo das alteragcGes no PAF

PAF: 0,01 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
IC 157,25 157,70 158,26 158,81 159,37 159,92

“ivel [IVARARINNAR B B 8

Os resultados da tabela 7 indicam os resultados correspondentes a variacdo combinada dos angulos
AVS e AHS. Observa-se que os melhores resultados para a classificacdo do nivel de eficiéncia
energética sdo obtidos com protecdes solares verticais maiores, cujo AHS é igual ou superior a 10°. De
forma semelhante ao que ocorre modificando os angulos de sombreamento isoladamente, quando estes
sdo combinados, a influéncia do AHS no resultado € maior, pois a diminuicdo do Indicador de
Consumo coincide, predominantemente, com o aumento dos valores desse parametro.

Tabela 7 - Variacdo da classificacdo da envoltoria em funcdo das alteracGes em AVS e AHS, simultaneamente

AVS
1 | 5 [ 10 15 | 20 | 25
1 B B B B B B
5 B B B B B B
10 B B B [TATTATTA T
AHS I
20
25

A tabela 8 apresenta os resultados para os casos em que foram realizadas altera¢fes simultaneas no
AVS e PAF+. Observa-se que grandes percentuais de abertura (maiores valores de PAFT) combinados
com grandes prote¢Bes horizontais (maiores valores de AVS), resultam no aumento do Indicador de
Consumo. Para a edificagdo estudada, isto implica na mudang¢a no nivel de classificagdo, de “A” para
“B”. Apresenta-se aqui uma aparente incoeréncia, pois 0 aumento da protecdo solar implicaria, em
principio, na diminuicdo do periodo no qual a abertura fica exposta a radiacdo solar (diminuindo,
portanto a carga térmica a ser removida pelos sistemas artificiais de condicionamento). Por outro lado,
0 aumento do sombreamento reduziria os niveis de iluminagdo internos, podendo haver necessidade de
complemento com lampadas elétricas. A andlise desses aspectos, segundo o0 método prescritivo, é
limitada. Apenas a medigdo ou simulacdo do desempenho termo-energético indicaria se 0 aumento da
protecdo solar de fato reduziria a eficiéncia energética da envoltoria.

Tabela 8 - Variacdo da classificacdo da envoltoria em fungéo das alteracbes em AVS e PAF, simultaneamente
AVS

PAF;




A tabela 9 apresenta os resultados para os casos em que foram realizadas alteragcdes simultaneas no
AHS e PAFT. Observa-se que, para garantir o nivel “A”, modificando as protegdes verticais ¢ o
percentual de aberturas, basta que o valor do angulo de sombreamento (AHS) seja maior que 5°,
independente do valor do PAFT.

Tabela 9 - Variacdo da classificacdo da envoltoria em fungdo das alteracbes em AHS e PAF+, simultaneamente

AHS
1 5 10 15 20 25
0,05
0,10
PAFy 0,15 B
0,20 B
0,25 B B

A figura 6 indica as classificacGes obtidas quando todos os parametros relacionados ao sombreamento
sdo modificados simultaneamente (PAF+, AVS e AHS). Observa-se que quanto maior o percentual de
aberturas na fachada, maior a influéncia dos angulos de sombreamento na variagdo do ICepy,
especialmente com maiores angulos verticais de sombreamento. Nesses casos, a combinagdo entre os
parametros resultou na queda do nivel “A” para o nivel “B".

PAFT=0.,05 PAFT =0,05 PAFT = 0,05 PAFT = 0,05 PAFT =005

Il Nivel “A” [ Nivel “B”
Figura 6 - Variacdo da classificacdo da envoltéria em funcéo das alteragdes em AHS e AVS e PAF+,
simultaneamente. Nota: Para a construcdo da imagem, os pardmetros AVS e AHS foram representados nos
Mesmaos eixos e com 0s mesmos intervalos da tabela 7.

Apos as avaliagdes realizadas, observou-se que a insercdo de dispositivos de protegdo na classificacéo
do nivel de eficiéncia energeética pelo RTQ-C para a edificacdo estudada resulta em duas situacGes de
interferéncia possiveis. Na primeira, o impacto ¢ positivo, quando a certificagdo passa do nivel “B”
para o nivel “A”. Na segunda, ndo ha impacto, pois 0 nivel obtido antes e depois da insergdo desses
dispositivos permanece igual a “B”. Assim, em todas as situagdes analisadas, a envoltéria da
edificac&o receberia uma boa classificagdo do nivel de eficiéncia energética.

Quanto a participacdo individual de cada parametro na classificacdo, constatou-se que o aumento dos
angulos de sombreamento horizontais (AHS) foi o que resultou na maior diminuicdo do Indicador de
Consumo, por unidade. Dessa forma, no caso de ser necessario modificar AVS, AHS ou PAF:
isoladamente, com vistas & melhoria do nivel obtido pela classificagdo do RTQ-C, o AHS seria a
modificagdo que necessitaria de menores alteracGes, em relagcdo aos outros dois itens. Em termos de
projeto, isso quer dizer que no caso de uma reforma do edificio (inser¢do de protetores horizontais,
verticais ou alteracBes no tamanho das aberturas), os protetores verticais seriam a alternativa mais
eficaz.

Por fim, quanto a&s combinagdes entre os parametros, os menores valores obtidos para Indicador de
Consumo foram encontrados quando foram combinados valores de PAF+ e AVS baixos com valores
de AHS altos. Ou seja, do ponto de vista do RTQ-C para essa edificagdo, aberturas menores
sombreadas por elementos verticais sdo melhores para a eficiéncia da envoltéria do que aberturas
grandes sombreadas com elementos horizontais. Os resultados confirmam as constatacfes de Carlo
(2008, p.147), sobre o fato de haver uma inter-relacdo entre os parametros angulo de sombreamento e
percentual de aberturas.



4.4  Correspondéncia entre sombreamento e resultado do RTQ-C

Comparando-se 0 bom desempenho da envoltéria, quanto a avaliagdo pelo RTQ-C, com o
desempenho das aberturas quanto ao sombreamento, observou-se que a classificacdo do nivel de
eficiéncia energética, para esse sistema, e segundo o método prescritivo, ndao reflete as condi¢des
desfavoraveis de insolagdo da edificagdo.

A tabela 10 contém os valores de angulos de sombreamento e o nivel de eficiéncia energética obtidos
para as trés situacOes de analise propostas. Nota-se que ndo foi necessario, para a edificacdo estudada,
que as condigcdes de sombreamento fossem totalmente favoraveis para que fosse obtido um bom nivel
de eficiéncia energética. Ainda que uma quantidade de aberturas correspondente a 1/3 do total ndo
possua nenhuma protecao solar, o nivel obtido para a envoltoria foi “B”.

Ao atender as condi¢Bes de sombreamento eficiente nos horérios de temperaturas criticas, o melhor
nivel de eficiéncia energética segundo 0 RTQ-C (nivel “A”) poderia ser garantido. Inserindo os dados
de protecdo solar relativos ao sombreamento desejavel (valores dos angulos verticais e horizontais),
pode-se garantir a classificagdo “A”, ou permanecer na classificagdo “B”. O nivel “A” pode ser obtido
se 0 mascaramento necessario para a fachada oeste for obtido por meio de protetores verticais.

Tabela 10 - Comparacéo entre o sombreamento e o nivel de eficiéncia energética da envoltoria

Configurac@es da envoltdria Percentual de aberturas sombreadas’ | EE da envoltéria
Atual (projeto original) Nenhum (34,5%) e Parcial (65,5%) “B”
Com sombreamento eficiente nos horéarios
0, 3¥. %k “p
de temperaturas criticas (> 25°C) Total (100%) ATou"B
Que obtém o melhor nivel de EE Diversos “A”
! Relagdo entre a 4rea de aberturas sombreadas em relagéo a area total de aberturas existentes nas fachadas.

Assim sendo, a insercao de dispositivos de protecdo solar na edificacdo poderia ser um procedimento
vantajoso com relacdo a ambos 0s aspectos analisados, desde que fossem observadas quais situacdes,
com mesmo mascaramento, corresponderiam a melhores resultados quanto a eficiéncia energética.

Os angulos de sombreamento registrados para a situacéo atual da edificacdo (18,45° para o AHS e 3,3°
para 0 AVS) estdo distantes dos valores obtidos a partir das mascaras de sombra equivalentes a todos
os horarios de temperaturas criticas. Como a edificacdo ndo possui protetores solares externos ou
outros componentes que se configurariam como formas de condicionamento passivo nesses periodos,
poder-se-ia supor que o desempenho da sua envoltéria quanto a eficiéncia energética ndo seria
satisfatorio, admitindo-se que a edificacdo dependeria apenas de mecanismos artificiais de
condicionamento térmico.

Além disso, é necessario lembrar que ndo é apenas o sombreamento que influencia o nivel de
eficiéncia energética obtido. Ainda assim, destaca-se aqui o fato de que uma edificacdo com
problemas evidentes quanto a adequacdo climatica pode receber uma classificacdo boa segundo a
certificagdo do RTQ-C.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim das analises aqui sintetizadas, identificou-se uma discrepancia entre a qualidade insuficiente do
sombreamento das aberturas e o nivel, bom, de classificagdo da envoltoria indicado pela avaliacéo
com base no método prescritivo do RTQ-C. Pdde-se concluir que, para a envoltéria avaliada, a
etiqueta de eficiéncia energética ndo é um indicador que qualifica a eficiéncia de cada componente da
edificacdo individualmente, no caso, as protecdes solares.

Contudo, apenas avaliagdes pelo método de simulacdo termo-energética computacional ou medi¢des
in loco permitiriam quantificar o consumo/desempenho energético dos componentes analisados. E
possivel testar a sensibilidade dos métodos em relacdo aos dados inseridos, bem como ampliar os

parametros para comparacdo dos resultados. Trabalhos futuros podem ser realizados nesse sentido.

O método prescritivo se baseia na comparacdo com um indice (o Indicador de Consumo da
envoltoria), e ndo constitui uma medicdo do desempenho termo-energético da edificagdo. Tendo sido
elaborado a partir de comparacfes com situacOes hipotéticas, nas quais se verificou a participacdo das



caracteristicas do edificio e de medidas de conservagéo de energia no consumo de energia (CARLO,
2008), ha possibilidades de haver diferencas entre o resultado da avaliagdo por simulacdo e pelo
método prescritivo.

O projeto de protetores solares envolve diversos aspectos, presentes na concepcdo projetual. O
presente artigo discutiu o desempenho dos dispositivos de sombreamento enfatizando a sua funcéo
principal: proteger as janelas da insolagdo. Desta forma, os procedimentos e analises realizados
fornecem dados suficientes para fundamentar a escolha de uma configuragdo arquiteténica dentre as
opgdes possiveis para obter uma boa classificacdo de eficiéncia da envoltoria.

As constatacGes apresentadas reforcam o fato de que, em projetos ou avaliacfes de arquitetura, devem-
se compreender os diversos componentes da edificagdo como um conjunto, mas visando sempre o
cumprimento eficaz das funcdes especificas de cada um deles, a fim de favorecer a qualidade do
resultado final.
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