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RESUMO

O termo sustentavel é usado com frequéncia na literatura referente ao espago construido. Um principio
pratico, comumente utilizado em edifica¢des que buscam a sustentabilidade, € o uso de prote¢des solares.
Porém, esse uso deve ser planejado tendo em vista que as decisdes projetuais implicam em uma série de
consequéncias que ndo se restringem as condicOes de radiacdo direta e conforto térmico, mas que se
relacionam também a outros aspectos como: niveis de iluminagdo natural, consumo de energia,
privacidade e visdo do exterior. O objetivo deste trabalho consiste em analisar 0 uso de elementos de
protecdo solar em edificacdes que sdo associadas aos principios da sustentabilidade e verificar como esses
elementos contribuem em seu desempenho. Este artigo consiste em uma pesquisa exploratéria na qual foi
realizada uma revisdo de literatura e foram observados casos de edificios considerados sustentaveis. A
revisdo inclui uma discussdo sobre o conceito de sustentabilidade aplicado a edificagGes e sobre o uso de
dispositivos de protecdo solar. Edificios foram analisados para investigar a contribuicdo de brise-soleils
para sustentabilidade de edificacdes. Foram contrastadas edifica¢des participantes do concurso “Solar
Decathlon Europe 2012” que utilizaram brise-soleils e que ndo utilizaram. Esse concurso redne o que ha
de mais avancado em edificacfes sustentaveis e disponibiliza dados para analise. Foram selecionados os
aspectos da sustentabilidade que tém relacdo com brise-soleils: conforto térmico (bloqueio da radiacéo
solar direta e possibilidade de ventilagdo natural); conforto visual (iluminag&o e vistas para o exterior);
materiais (durabilidade e possibilidade de reuso); e eficiéncia energética. Identificaram-se as
caracteristicas dos dispositivos de sombreamento que mais contribuiram nesses aspectos e como esses
brise-soleils foram incorporados a edificacdo, em termos formais e compositivos. Observou-se que
aquelas residéncias com brise-soleils apresentaram melhor desempenho nos aspectos considerados. A
contribuicdo deste artigo consiste na compilagdo de estratégias projetuais que utilizam brise-soleils
visando a sustentabilidade.

Palavras-chave: Dispositivos de prote¢do solar, Edificagdes sustentaveis, Desempenho de edificios.

ABSTRACT

The term sustainable is frequently used in the literature on built environment. A practical approach
commonly used on buildings that aims to be sustainable are the shading devices. However, that use must
be planned knowing that the design decisions involve a range of consequences that are not restricted to
conditions of direct radiation and thermal comfort, but they are also relate to other aspects such as levels
of natural lighting, energy consumption, privacy and outside view. This paper aims to analyze the use of
shading devices in buildings that are associated to the principles of sustainability and see how these
elements contribute to its performance. A literature review about the concept of sustainability applied to
buildings and the use of solar shading was done. Buildings from the “Solar Decathlon Europe 2012 that
use brise-soleils or slabs as shading devices were analyzed to investigate the contribution of those
elements for sustainability of buildings. The choice of buildings from that award is justified because that
event brings together the latest in sustainable buildings and due to the availability of data for analysis.
Aspects of sustainability related to brise-soleils were selected among those addressed in the literature
review: thermal comfort (blocking of direct solar radiation and the possibility natural ventilation); visual
comfort (lighting and views to outside); materials (durability and reuse); and energy efficiency. It was
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identified the characteristics of shading devices that contributed to these aspects and how these devices
were incorporated into the building in formal and compositional terms. It was observed that those houses
with brise-soleils showed better performance in the aspects considered. The contribution of this paper is
a compilation of design strategies that use brise-soleil aiming at sustainability.

Keywords: Shading devices, sustainable buildings, building performance.

1 INTRODUCAO

Este artigo consiste em uma pesquisa exploratoria na qual foi realizada uma revisao de
literatura sobre o conceito de sustentabilidade aplicado a edificacGes e sobre o0 uso de
dispositivos de protecdo solar. Em seguida foram feitos estudos de caso para aproximar
essas duas tematicas. Buscou-se, entdo, dar resposta a seguinte questdo: o uso de
sistemas de protecdo solar contribui para a sustentabilidade das edificacdes? A resposta
a essa questdo parte da compreensdo do conceito de sustentabilidade e do que séo os
dispositivos de protecdo solar, também chamados neste trabalho de elementos de
sombreamento, brise-soleil ou simplesmente brise.

O conceito de edificacBes sustentaveis esteve associado a uma filosofia ambientalista
que se afastava da sociedade para que seus adeptos vivessem de forma independente.
Com o passar do tempo, a abordagem da edificagcdo sustentavel passou a se relacionar
com questdes como alto desempenho, eficiéncia, integracdo e elegancia, tendendo a se
aproximar do modo de vida da sociedade atual (KEELER; BURKE, 2010). A
sustentabilidade em edificacbes é um conceito amplo, aberto e que abrange as
dimensdes ambientais, sociais, econdmicas e culturais (AMARAL et al., 2012;
CLEMENTS-CROOME, 2011; SACHS, 1993). Nesse sentido, a sustentabilidade
orienta o processo de planejamento, construcdo e uso das edificagdes. Isso se reflete na
busca da promocao do conforto e do bem estar dos usuarios ao mesmo tempo em que as
demais dimensdes também sdo trabalhadas.

As edificacBes sustentaveis deixam um grande legado de projeto. E possivel citar
inimeras edificacbes que foram consideradas bem projetadas porque seu projeto se
adaptou ao clima regional; utilizou materiais de construcdo disponiveis e as técnicas ja
testadas de modo eficiente; garantiu um bom nivel de conforto com a termoacumulacao
(por meio da massa térmica); ou aproveitou os beneficios do meio ambiente ao
armazenar a agua (KEELER; BURKE, 2010, p.50).

A partir desse legado, surge uma série de principios que visam aproximar as edificacdes
contemporaneas da sustentabilidade. Um principio pratico que é usado frequentemente
em edificacbes que buscam a sustentabilidade é o uso de protecdes solares. De acordo
com Gutierrez e Labaki (2005), o brise-soleil é um entre varios tipos de dispositivos de
protecéo solar. E um elemento construtivo constituido por laminas geralmente paralelas,
externas a edificacdo. Os dispositivos de protecéo solar sdéo componentes integrados ao
sistema de abertura e a fachada. Eles protegem o ambiente do sol direto, do
superaguecimento e do ofuscamento; proporcionam melhorias nos niveis de iluminagédo
natural, promovem a privacidade e/ou a visdo do exterior (OLBINA, 2008). Kim et al.
(2012) afirmam que a fungéo basica dos elementos de sombreamento é interceptar 0s
raios solares antes que eles atinjam o interior da edificacdo. Nesse sentido, as protecoes
solares sdo elementos arquitetdnicos cujo uso ndo pode ser desvinculado do edificio.
Integram um sistema que inclui, além deles, as aberturas e a superficie transparente.
Esse sistema tem um grande efeito no consumo de energia de uma edificacdo devido a
sua influéncia nos ganhos solares, na transmisséo de calor e na infiltracdo de ar (KIM et
al., 2012). Entretanto, de acordo com Ferreira e Souza (2010), projetar corretamente 0s
dispositivos de protecdo solar ndo é uma tarefa simples, pois se eles forem
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superdimensionados, podem se tornar obstrucBes a luz natural e acarretar no aumento
do consumo de energia por sistemas de iluminacdo artificial. Analogamente, as
protecdes solares podem funcionar como barreiras a ventilacdo natural.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho consiste em analisar os sistemas de abertura de
residéncias que sdo reconhecidamente associadas aos principios da sustentabilidade e da
eficiéncia energética e identificar nessas edificacbes como a presenca de elementos de
protecdo solar ou composi¢des geométricas que geram sombreamento contribui para a
sustentabilidade. O método de pesquisa adotado se baseou em estudos de caso de
residéncias do Solar Decathlon Europe 2012 realizado na cidade de Madrid na Espanha.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Edificios Sustentaveis

O ideal da sustentabilidade em edificacbes deve ser trabalhado em trés esferas distintas
e complementares (projetual, construtiva e operacional), sendo a base de todas elas a
esfera projetual. No momento do planejamento se define o qudo sustentavel o
empreendimento podera ser. E nesse momento que sdo definidos os materiais e as
estratégias bioclimaticas a serem utilizadas, além do estudo do impacto ambiental,
social, econémico e cultural do edificio. Dessa forma, somente com um planejamento
eficiente e consciente é que se pode tornar a construcdo e o edificio mais préximos da
sustentabilidade. Neste trabalho, a temética da sustentabilidade em edificacdes é
abordada em suas esferas projetual e do edificio construido.

Um marco na conceituacdo de sustentabilidade é o relatério “Nosso Futuro Comum”,
publicado originalmente em 1987. Esse relatorio define o desenvolvimento sustentavel
como a capacidade da humanidade de garantir um desenvolvimento que “atenda as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as geracGes futuras
atenderem também as suas” (CMMAD, 1991, p.09). E interessante notar que esse é um
conceito amplo, que abrange uma gama de variaveis que vai além da dimensdo
ambiental. O entendimento de edificios sustentiveis também é extenso e diverso. Para
Burnett (2007), assim como o desenvolvimento sustentavel, a no¢do de edificios
sustentaveis depende da percepcao de cada um.

Amaral et al. (2012) acreditam ser dificil definir sustentabilidade na contemporaneidade
devido ao quantitativo de premissas, dimensdes e significados atribuidos ao termo desde
o0 conceito cunhado em 1987. Clements-Croome (2011) afirma que a sustentabilidade
abrange ndo apenas o principio ambiental, mas também os fatores econdmicos e sociais.

Segundo Barbosa (2013), além da chamada triade da sustentabilidade formada pelas
dimensdes ambiental, social e econémica, outras dimensdes tém sido delineadas como a
tecnolégica (EBSEM; RAMBOL, 2000; SILVA; TIBURCIO, 2008), a cultural
(SACHS, 1993), a institucional (SILVA, 2003; VILHENA, 2007) e a estética (ISOLDI,
2007) na busca de um entendimento mais holistico da sustentabilidade.

Observa-se uma tendéncia da insercdo de tais principios em edificagdes. Porém, é
discutivel se a aplicacdo de técnicas e conceitos baseados na sustentabilidade garantem
edificios, de fato, sustentaveis. Por outro lado, a busca da sustentabilidade ja € um passo
importante. Nesse sentido, diferentes autores apresentam suas concepgfes e mostram
formas de aproximar a arquitetura da sustentabilidade.

Jensen e Gram-Hanssen (2008) definem edificios sustentaveis como aqueles em que as
preocupacOes ambientais sdo levadas em conta no processo de construcdo e operacéo.
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Entretanto, eles afirmam que uma defini¢cdo mais precisa esté aberta a discusséo. J& para
Sachs (1993), o conceito de sustentabilidade em edificacbes é baseado em cinco
principios: conforto ambiental, materiais de construgdo, utilizacdo de fontes alternativas
de energia, uso racional de &gua e gerenciamento de residuos solidos. Burnett (2007)
mostra que edificios verdadeiramente sustentaveis estdo longe de se tornar uma pratica
comum. Para ele a questdo é analisar qudo mais sustentaveis os edificios podem se
tornar. E essa melhoria no nivel de sustentabilidade é caracterizada pela promog¢éo do
desempenho desejado a0 mesmo tempo em que 0 consumo de recursos e o impacto
ambiental sdo minimizados durante todo o ciclo de vida da edifica¢do, sustentando a
atividade econémica e a qualidade de vida. Farmer e Guy (2010) afirmam que o projeto
sustentavel é constituido por meio da evolucao de abordagens sdcio-tecnoldgicas que se
desenvolvem a partir de uma experiéncia pratica e que tomam forma quando o0s
arquitetos, construtores, usuarios e a comunidade enfrentam os problemas ambientais,
tém conhecimento sobre seus valores, crencas e praticas e melhoram progressivamente a
ecologia do ambiente construido. Segundo eles essa pratica social transformadora
também sugere que novos conhecimentos e novos valores de projeto podem surgir da
atividade humana reflexiva e bem planejada (pragmatica) em diferentes contextos.
Assim, as praticas de projeto sdo sustentadas pela flexibilidade, colaboracdo e mudanca.

Vakili-Ardebili e Boussabaine (2007) acreditam que o processo de projeto de edificios
sustentaveis deve ser baseado em uma abordagem humano-orientada, isto é, que tenha a
satisfacdo do cliente como objetivo central. Esses autores definem a durabilidade como
um atributo essencial dos edificios sustentaveis. Essa relevancia é dada & durabilidade
porque ela depende do cumprimento de outros atributos como flexibilidade,
operacionalidade, facilidade de manutencdo e suporte ao longo do tempo. Clements-
Croome (2011) afirma que para os edificios inteligentes serem sustentaveis, deve-se
manter o seu desempenho para as futuras geraces. No caso dos edificios ja existentes,
Moraes e Quelhas (2012) realizaram uma pesquisa onde questionaram aos profissionais
da area da construcdo civil acerca da viabilidade da implantacdo de estratégias
sustentaveis e concluiram que a analise da durabilidade combinada com os custos da
operacdo foi considerada uma préatica imprescindivel. Para Clements-Croome (2011),
tanto a inovacdo quanto o uso de estratégias ambientais passivas sdo importantes. Ele
afirma que a reducdo na demanda de energia de edificacGes pode ser alcancada pelo uso
de meios naturais como massa (inércia térmica), orientacdo e forma do edificio, que
contribuem para controle da luz solar e renovacao de ar, além do aproveitamento da
agua pluvial. Kovacic e Sreckovic (2013) argumentam que para a realizacdo de
ambientes construidos sustentaveis, em que um dos principais objetivos é atingir o nivel
maximo de eficiéncia no consumo de energia e recursos, é necessario um conhecimento
multidisciplinar. A comunicacdo, a transferéncia de conhecimentos e a construcdo de
um conhecimento comum se mostram fundamentais desde as etapas iniciais de projeto,
pois sd0 nessas etapas que se determina o desempenho da edificacdo ao longo do seu
ciclo de vida. Nesse sentido € necessaria uma mudanca de uma abordagem focada na
tecnologia para uma abordagem orientada para a pessoa e 0 processo.

2.2 Protecdes Solares

Os dispositivos de protecdo solar apresentam um potencial de contribuicdo para a
sustentabilidade de edificacOes, pois s@o elementos que impedem que a radiagédo solar
direta atinja os ambientes internos e, consequentemente, atuam no controle e redugédo do
ganho de calor e consumo de energia da edificacdo. Quando esses dispositivos séo
constituidos de laminas (geralmente paralelas) externas a edificagdo sdo chamados de
brise-soleil. Além da fungdo primordial de protecdo da radiacdo direta, os brises
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também sdo utilizados no controle do excesso de luminosidade, caracteristico de regides
de clima quente. As protecdes solares também influenciam na visibilidade para o
exterior e na ventilacdo da edificacdo (GUTIERREZ; LABAKI, 2005). Olbina (2008)
afirma que as protecdes solares podem gerar os seguintes beneficios: proteger da
radiacdo solar direta, evitar o superaquecimento, evitar o ofuscamento, melhorar os
niveis de iluminacdo natural, promover a privacidade e/ou a vista para o exterior.

Devido a tendéncia arquitetonica de se usar fachadas envidracadas em edificios
comerciais, 0 gerenciamento dos ganhos solares € uma consideracdo importante no
projeto de edificios eficientes energeticamente. De acordo com Lomanowski e Wright
(2012), os ganhos solares através da janela representam a maior e mais variavel fonte de
calor de um edificio. Nesse sentido, o uso apropriado de dispositivos de protegéo solar
representa uma economia no consumo de energia para resfriamento. Segundo eles,
elementos mdveis podem equilibrar o balanco entre os ganhos solares, as questfes de
ofuscamento e aproveitamento da luz diurna. E ainda, o controle dos ganhos solares ndo
é necessario apenas nos edificios envidracados e com isolamento térmico ineficiente,
mas sdo também fundamentais no projeto de novos edificios comerciais e residenciais
energeticamente eficientes. Segundo esses autores, com a busca de edificagfes mais
eficientes, o potencial beneficio dos dispositivos mdveis automatizados é significativo.
Esquemas de controle para prote¢cdes solares automatizadas podem ser integrados a
simulacdo para regular o ganho solar e avaliar o impacto na carga térmica da edificacdo,
nos niveis de iluminancia e no consumo de energia para iluminagao.

O uso de protecdes solares em climas quentes gera melhorias no desempenho termo-
energético de edificacBes, pois anteparam a incidéncia de radiacdo solar direta e evitam
0 consequente aquecimento do ambiente. No entanto, esses dispositivos podem tornar-
se obstru¢des a luz natural, o que pode acarretar 0 aumento do uso de energia para
iluminacdo artificial. Dessa forma, é preciso avaliar o balango entre a carga térmica e a
disponibilidade de luz natural em um ambiente que adote dispositivos de protecao solar
(FERREIRA; SOUZA, 2010). Nesse sentido, Oteiza e Soler (1995) compararam 0
desempenho de iluminagdo em diferentes dispositivos de protecdo solar que geram a
mesma mascara de sombra. Nesse trabalho, 0 modelo com prateleiras de luz apresentou
um desempenho superior, tanto em termos de uniformidade quanto em niveis de
iluminéncia. Preocupados com o desempenho da iluminacdo natural quando dispositivos
de sombreamento séo utilizados, Olbina e Beliveau (2009) propuseram um sistema de
protecdo solar transparente. Utilizando os principios oOticos, eles desenvolveram
dispositivos moveis e automaticamente controlados, que sdo formados por aletas de
secdo triangular de plastico transparente e revestimento reflexivo prateado.

Ainda com relacdo ao papel das protecdes solares, Laouadi (2009) afirma que sistemas
complexos de aberturas, complex fenestration systems (CFS), sdo componentes tipicos
dos edificios de alto desempenho. Segundo ele, CFS incluem dispositivos de
sombreamento integrados entre camadas de vidro, ou anexos ao interior ou exterior de
fachadas envidragadas. Esses sistemas contribuem no controle da iluminagdo natural,
dos ganhos de calor solar e da viséo do exterior, e podem conter elementos fotovoltaicos
embutidos nas camadas de vidro para produzir energia no local. Entretanto, de acordo
com o autor, previsdes do desempenho térmico desses sistemas ainda encontram-se em
estadgio inicial. Dessa forma, entende-se que os dispositivos de protecdo solar
apresentam um potencial interessante de aplicacdes em edificacGes e podem contribuir
para a sustentabilidade. Porém, esse uso deve ser planejado tendo em vista que as
decisbes projetuais implicam em uma série de consequéncias que ndo se restringem as
condi¢des de radiacdo direta e conforto térmico, mas que se relacionam também a
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outros aspectos como niveis de iluminacdo natural, consumo de energia, privacidade,
visdo do exterior e até mesmo na ventilacdo natural que € pouco abordada na literatura.

3 ESTUDOS DE CASO

Em conformidade com as orientacdes de Yin (2010) sobre a aplicacdo do método estudo
de caso, que é definido como uma investigagdo em profundidade um fenémeno
contemporaneo, este trabalho investiga a busca de edificacbes mais sustentaveis. A
preocupacdo com a sustentabilidade de edificagdes se consolidou quando a escassez de
recursos ambientais e energéticos passou a ser uma inquietacdo mundial e o potencial de
contribuicédo da construcdo civil passou a ser enxergado como relevante nesse contexto.
Esse fato dificulta a utilizacdo de outros métodos de pesquisa sendo o estudo de caso,
pois a andlise da sustentabilidade de edificagcGes por métodos que isolam o objeto de seu
contexto seria uma tarefa demasiadamente complexa.

O presente estudo de caso busca analisar estratégias para projeto de aberturas.
Identificaram-se, dentre os principios da sustentabilidade citados na revisdo de
literatura, aqueles que se aplicam a andlise de protecBes solares e contribuem
especialmente nas dimensdes ambiental e econdmica, a saber: conforto térmico
(bloqueio da radiacéo solar direta e possibilidade de ventilacdo natural); conforto visual
(aproveitamento da luz natural e vistas para o exterior); materiais (durabilidade e
possibilidade de reuso) e eficiéncia energética. Uma analise simplificada das condi¢Ges
de conforto térmico e visual da abertura de um ambiente de permanéncia prolongada
sera realizada para cada uma das casas. A abertura estudada estd voltada para a
orientacdo sul. Observa-se que a radiacdo solar direta é indesejavel tanto sob o ponto de
vista térmico, pois pode admitir calor em excesso, quanto sob o ponto de vista da
iluminacdo, pois pode gerar contrastes e ofuscamento. O aproveitamento da luz natural
¢ funcdo do somatdrio da quantidade de luz proveniente da abdbada celeste
(componente celeste) e da quantidade de luz refletida interna e externamente
(componente refletida interna e componente refletida externa). Neste artigo, essa
contribuicdo somente sera estimada por meio do angulo vertical da componente celeste,
considerando que a abertura pode se prolongar horizontalmente ao longo do ambiente e
que as componentes refletidas podem variar muito. Um ponto de trabalho sera
estabelecido a 0,85m do piso (distancia vertical) e a 1,5m em dire¢do normal a abertura
(distancia horizontal) para que o angulo vertical da componente celeste possa ser
determinado e comparado entre os diferentes sistemas de abertura.

A escolha das edificacGes participantes do concurso Solar Decathlon se justifica por se
tratar de um evento que reline tecnologias sustentaveis e pela disponibilidade de dados
para analise. A integra dos projetos e memoriais de todas as residéncias participantes
esta disponivel em SDE (2012a). As residéncias e respectivos projetos escolhidos foram
0s 3 primeiros colocados do Solar Decathlon Europe (SDE), realizado em 2012 na
cidade de Madrid, na Espanha.

3.1 Casa Canopea — 1° Colocado no SDE 2012

As aberturas da Casa Canopea sdo protegidas por laminas ajustaveis que regulam as
trocas térmicas enquanto permite a ventilacdo cruzada. A camada mais externa da casa é
composta basicamente de dois elementos diferentes: o sistema de brises e as persianas.
Os brises de vidro permitem o controle da ventilagédo (Figura 01-a). Abertas, as pegas de
vidro ficam dispostas horizontalmente, permitindo a passagem do ar. Por serem
semitransparentes, os brises ndo prejudicam a iluminacdo natural ao mesmo tempo em
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que permitem ao usudrio estabelecer um contato visual com o exterior. No inverno, os
brises fechados formam uma segunda pele de protecdo contra a perda de calor. No
verdo, para evitar o efeito estufa, os brises sdo escondidos atrds das persianas, por meio
de painéis moveis. Ja as persianas protegem as paredes e janelas da radiagédo solar direta
e podem ser desenroladas ao longo de uma linha vertical. Esses elementos sé&o
controlados por motores ou por controle manual e contribuem para o conforto e o bom
funcionamento bioclimético da casa. Tanto os brises quanto as persianas podem ser
facilmente desmontados para reutilizacdo em outras residéncias ou reciclagem. Durante
seu funcionamento, a casa apresentou um baixo consumo de energia anual estimado em
32,18 kWh/m2, sendo essa informacéo obtida em SDE (2012b).

Figura 1 — Analise Casa Canopea

22 JunhoN®
12 horas

22 Dezembro
7 12 horas

Fonte: SDE (2012a). Adaptado pelos autores.

O ambiente adotado para analise na Casa Canopea foi a sala de estar. Embora a sala
tenha sido projetada para atividades visuais, sabe-se que esse ambiente pode ser
utilizado para trabalho e leitura. A maior area envidracada desse ambiente esta orientada
para o sul. A localizacdo das aberturas e a integracdo dos ambientes viabiliza a
ventilacdo cruzada na sala (Figura 1-b). Com relacdo a radiagdo solar através da
abertura voltada para o sul, a propria laje do segundo pavimento funciona como
sombreamento durante o verdo. Durante o inverno os raios solares atingem o interior do
ambiente, mesmo com a presenca dos brises (Figura 1-c). Observa-se que a principal
funcdo do brise, nesse caso, ndo € o sombreamento, mas o controle das trocas de ar.
Mesmo com os brises fechados, a quantidade de luz que chega a sala é alta, pois 0s
brises ndo obstruem totalmente a passagem da luz, embora o fator solar do vidro deva
ser considerado para efeito de calculo (Figura 1-a). Pode-se desconsiderar os brises na
determinacdo do angulo vertical da componente celeste (Figura 1-d). Na situacdo de
inverno, tem-se a opcdo de desenrolar a persiana, 0 gque nesse caso causaria O
escurecimento do ambiente e um angulo de componente celeste igual a zero,
comprometendo o aproveitamento da iluminacdo natural e as vistas para o exterior.

3.2 Patio 2.12 — 2° Colocado no SDE 2012

A casa Patio 2.12 é composta por um patio central para o qual todos os ambientes se
abrem (Figura 2-a). Os fechamentos desse patio sdo compostos por duas camadas. A
primeira € envidracada e operavel no sentido de permitir tanto a abertura para
ventilagdo, quanto o completo fechamento. A outra camada € uma série de aletas
ajustaveis que lembram folhas de parreira. Assim, esse fechamento visa promover
sombra, ar fresco e luz. Além das aberturas para o patio, as demais aberturas da casa se
dao por meio de janelas de folhas pivotantes opacas. Essas janelas integram o sistema
de ventilacdo cruzada da residéncia e permitem aos usuarios controlar a sua privacidade,
sendo essa a Unica possibilidade de visdo do exterior a partir da sala e dos quartos. Com
relacdo ao material das aletas dos brises, deu-se preferéncia a materiais reciclaveis e
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produzidos localmente. A casa apresentou a melhor condicdo de eficiéncia energética do
SDE 2012, com um consumo anual de 27,84 kWh/m? (SDE, 2012b).

O ambiente selecionado para analise foi a sala de estar. A sala possui uma pequena
abertura voltada para o norte, que possibilita a ventilacdo cruzada (Figura 2-b). Porém a
abertura considerada para esta analise consiste na porta que se abre para o patio interno.
Essa porta esta orientada para o sul e tem seu controle da radiacéo e da iluminacao por
meio da cobertura do pétio. Os brises do péatio protegem a sala da radiacdo solar que
tanto no inverno quanto no verdo (Figura 2-c). Com relacdo ao aproveitamento da luz
natural, um ponto de trabalho localizado no interior da sala ndo conseguiria “ver”
nenhuma parte do céu através dos brises do patio, portanto a componente celeste € igual
a zero e o0 patio contribui com a iluminacdo natural da sala apenas por meio de reflex&o.

Figura 2 — Anélise Patio 2.12

&« 22 Dezembro
12 horas

Fonte: SDE (2012a). Adaptado pelos autores.

3.3 Med in Italy — 3° Colocado no SDE 2012

O projeto da casa Med in Italy optou por concentrar as aberturas da casa voltadas para
um espaco externo privativo (isolado visualmente do entorno por meio de meio de
paredes, porém sem cobertura). Nesse sentido, todas as paredes voltadas para o exterior
sd0 opacas e somente a parede voltada para esse patio é envidracada (Figura 3-a). O
ambiente analisado é a sala (Figura 3-c), onde todas as aberturas estdo voltadas para
uma Unica orientacdo (sul), tornado possivel bloquear a radiacdo solar indesejada no
verdo, com 0 uso de uma marquise, e permitir que os raios solares adentrem a residéncia
no inverno, levando em consideracdo a posicao do sol nas respectivas estacdes (Figura
3-c). Essa marquise, bem como a casa como um todo, é estruturada em madeira
(material renovavel). Com relacdo ao aproveitamento da luz natural, o angulo da
componente celeste com um ponto de trabalho, localizado conforme descricéo anterior,
demonstra um bom uso da iluminacdo natural (Figura 3-d). Uma limitacdo dessa casa
com relacdo aos critérios abordados neste artigo consiste na impossibilidade do usuério
visualizar o exterior da edificacdo. Além disso, a localizacdo das aberturas em uma
unica fachada prejudica a ventilagdo cruzada no interior da edificacdo. Com relagéo ao
consumo de energia, a casa apresentou um consumo anual estimado em 67,09kWh/m?
(SDE, 2012b).
Figura 3 — Anélise Med in Italy

= 22 Dezembro

O u 12 horas ) .l B I e

N

| ———— -

Fonte: SDE (2012a). Adaptado pelos autores.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A casa Canopea apresentou bastante flexibilidade no controle dos elementos de
sombreamento. Embora os brises ndo tenham demonstrado um sombreamento efetivo, a
presenca das persianas permite ao usuario blogquear a radiacdo indesejada. Para o
ambiente analisado, as condicionantes térmicas e de iluminacdo foram consideradas
adequadas, pois a laje protege da radiacdo direta sem diminuir a componente celeste. Ja
no inverno, observou-se que ao bloquear a radiagdo direta com o uso das persianas, 0
usuério bloqueia também a iluminacdo natural. Na casa Patio 2.12, observa-se uma
adequada protecdo da radiacdo solar direta, embora a iluminacdo zenital do patio so6
contribua com a sala por meio de reflexdes, tanto no inverno quanto no verdo. Ja na casa
Med in Italy, as condi¢Oes de sombreamento foram alcancadas para o verdo, enquanto
no inverno ha incidéncia de radiacdo direta. Mesmo para as condi¢cdes de inverno, a
radiacdo solar direta € indesejavel, pois prejudica a realizagdo atividades visuais. Nesse
sentido, observa-se gque todas as protecdes solares analisadas apresentaram dificuldades
de conciliar o bloqueio da radiacdo solar e 0 uso da luz natural durante o inverno. Com
relacdo ao consumo de energia, que também depende de outros parametros que nao
foram abordados nesse artigo, a Casa Canopea e o Patio 2.12 tiveram um consumo
quase duas vezes menor que a cada Med in Italy que ndo possui brises em aletas, apenas
uma marquise como elemento sombreador. Tanto na casa Canopea quanto no Patio
2.12, os fechamentos sdo trabalhados em camadas nas quais os brises funcionam como
mecanismos termorreguladores, que permitem diferentes configuragdes durante o
inverno e verdo ou durante dia e noite. Tais estratégias projetuais sdo possiveis de serem
aplicadas em diferentes contextos, desde que corretamente avaliadas pelo projetista, e
representam contribuicdes para a sustentabilidade, especialmente em suas dimensdes
ambiental e econémica.
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