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RESUMO

Neste artigo sdo apresentados os resultados de uma pesquisa sobre analise das estratégias arquitetonicas de
controle solar em aberturas de edificios verticais de uso comercial/servigos e residenciais em Blumenau
SC. Foi realizado inicialmente um levantamento de dados de um conjunto de edificagdes representativas
da tipologia edilicia de analise, numa amostra de edificacdes para a regido central da cidade, com grande
verticalizagd@o. No total, foram levantados, analisados e avaliados quarenta e quatro (44) edificios com mais
de trés pavimentos, em analises realizadas por pavimento tipo de cada edificio, para os ambientes de
permanéncia de cada apartamento e no conjunto de todos os edificios identificados. Ao final, observou-se
um percentual baixo de solu¢des adequadas de controle solar, assim como baixo numero de apartamentos
com todas as solu¢des adequadas, revelando falhas do projeto de arquitetura.

Palavras-chave: Controle solar, Estratégias arquitetonicas, Conforto térmico, Arquitetura.

ABSTRACT

This paper presents the results of a research on the analysis of architectural solar control strategies in
vertical buildings in Blumenau SC. We conducted an initial survey data from a representative set of
buildings types, a sample of buildings for the downtown area, with large vertical. In total, we collected,
analyzed and evaluated forty-four buildings, in analyzes for each type of deck building, stay for the
environments of each apartment and the set of all buildings identified. At the end, there was a percentage
of appropriate solutions for solar control low, and few apartments with all the appropriate solutions,
revealing the architecture design flaws.

Keywords: Solar control, Architectural strategies, Thermal comfort, Architecture.

1 INTRODUCAO

As estratégias bioclimaticas proporcionam a adequagdo da arquitetura ao clima, aliando
entre outras, elementos de protecao solar a componentes que permitam a ventilagao
natural adequada aos ambientes. Para Gutierrez e Labaki (2005) “A adequacdo das
edificacdes ao clima ¢ uma condicionante de projeto”.

O uso de estratégias de conforto para barrar a insolagdo direta excessiva € essencial. A
luz, certamente € o mais importante meio de comunicagdo do homem com o seu entorno,
e para o conforto ambiental é necessario a penetracao dessa radia¢do em certa quantidade
nos espagos em que vivemos, para o aproveitamento da luz natural, economizando
energia elétrica e para suprir as necessidades humanas.
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Para se proteger do excesso da radiag@o solar incidente, existem trés estratégias basicas:
dispositivo de protecdo interna a janela, materiais transparentes com caracteristicas
especiais e dispositivo externo ao edificio. Os dispositivos externos de protecdo tém a
capacidade de interceptar os raios solares antes que atinjam as superficies envidragadas.
(MARAGNO, 2001)

As diversas vantagens no uso dos brises sdo: proteger da radiagdo solar direta, captar a
ventilagdo, refletir e distribuir a luz natural no interior dos ambientes, diminuindo o
contraste provocado pelo excesso de iluminagdo natural préximo as janelas. Bloquear a
radiagdo solar e aproveitar a iluminacdo e ventilagdo natural ¢ uma das formas de
proporcionar uma adequagao essencial ao projeto, buscando evitar o desconforto visual,
que pode ser causado por ofuscamento ou contraste, € proporcionando a integragdo
eficiente com os sistemas artificiais de condicionamento térmico e iluminagao artificial
(LIMA et al., 2011).

Apos a década de 60 a utilizagao do brise-soleil tornou-se cada vez mais escassa, por seu
custo, dificuldade de manutencdo, desconhecimento técnico, a popularizacdo dos
sistemas de condicionamento de ar, no qual as questdes de conforto ambiental ndo eram
mais fatores primordiais de concepgdo, dentre outros, resultando em uma grande
quantidade de edificios com aberturas envidragadas de varias dimensdes sem nenhuma
protecdo para diminuir os ganhos térmicos ocasionados pela incidéncia direta do sol
(FONTENELLE; CLARO; ARAUJO, 2011).

O estudo realizado por Didoné (2009), comprovou por meio de simulagdes que os angulos
de sombreamento interferem de forma significativa no aproveitamento da luz natural.
Quanto maior o angulo de sombreamento, maior serda também o consumo de energia
elétrica com iluminagao artificial e menor o consumo com condicionamento de ar. Isso
ocorre em virtude da diminui¢do das cargas térmicas devido a redugdo do ganho de calor,
proporcionada pela prote¢do solar.

No entanto, muitas vezes percebe-se entre os arquitetos uma resisténcia ao uso dos
dispositivos de sombreamento nos projetos atuais, considerados muitas vezes como uma
solucdo “limitante ou inibidora da criatividade”, de dificil entendimento, de tempo e custo
elevado, com abordagens de projeto de arquitetura excessivamente morfologico-
volumétricas e funcionais, em detrimento da qualidade ambiental interna.

Segundo Piccoli Junior et al. (2013) “As protecdes solares sdo mecanismos importantes,
pois além de atuarem como prateleiras de luz, ajudam no conforto térmico regulando a
quantidade de radiagdo que entra no ambiente conforme a hora do dia”.

Maragno (2001) aborda “os fatores que levaram ao desenvolvimento dos brises por Le
Corbusier, sua incorporacdo e difusdo no repertorio da arquitetura moderna brasileira”.
O estudo aponta o brise-soleil como um dispositivo de alto desempenho para oferecer
conforto térmico e luminico a0 mesmo tempo racionalizando o consumo de energia. Por
outro lado, os brises ao se constituirem em um elemento dos envoltorios assumem papel
significativo na determinagdo da forma final das edificagdes.

Lukiantchuki e Caram (2011) avaliaram “as estratégias de insolacdo e iluminacao natural
propostas pelo arquiteto Jodo Filgueiras Lima, Lelé, nos hospitais de Salvador e do Rio
de Janeiro, enfatizando a eficiéncia das diferentes solucdes projetuais”. Os resultados
mostram a preocupacdo do arquiteto com o uso da luz natural e a importancia desse
recurso para o bem-estar dos pacientes.

Neste trabalho de pesquisa foram avaliados edificios verticais numa regido central da
cidade de clima subtropical ou mesotérmico timido com verdes quentes, em continuidade
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ao trabalho similar j4 realizado para o bairro Victor Konder na cidade (ULIANO e BOGO,
2013), identificando a presenga e eficiéncia das solu¢des de controle solar existentes,
sejam elas fixas ou moveis.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo das analises das estratégias arquitetonicas de controle solar nos edificios
selecionados, a pesquisa foi dividida em quatro etapas: 1) Levantamento dos dados
preliminares sobre a tematica de estudo: a partir de uma revisao bibliografica em anais de
eventos, periodicos, foi obtido um embasamento sobre o assunto, auxiliando na pesquisa
de campo; 2) Levantamento de dados especificos: Foram selecionadas edificagdes do
bairro Centro, nas principais ruas proximas a Alameda Rio Branco, Rua XV de Novembro
e Avenida Presidente Castelo Branco, no qual foram escolhidas edificagdes com mais de
trés pavimentos, que possuissem qualquer tipo de elemento de controle solar. Na pesquisa
de campo foram feitas coletas de dados sobre cada edificagdo, como fotos e anotacdes
sobre: elementos de controle solar, quantidade de pavimentos tipo ¢ quantidade de
apartamentos por pavimento tipo; 3) Fichas de catalogagdo: foram criadas fichas com os
dados obtidos na pesquisa de campo; 4) Avaliacdao: depois da coleta das informagdes
necessarias, foi realizada a avaliacdo cada edificacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes realizadas a partir das andlises das edificagcdes foram
agrupados a partir de fichas de catalogagdo. A seguir, ¢ apresentado o conteudo de uma
ficha de catalogagdo a titulo de exemplo para uma das edificagdes analisadas, face ao
limite de tamanho deste documento.

Figura 1- Planta de localizacio da edificacido 1 (escala ~ 1:2000).

2 18y
Y ole LN “"Y s
~l_ )/ = |

Fonte :‘ Pféfeitura Municipal de Bluménau (20 1 3);

Figura 2- Planta de implantacio da edificacido 1 no terreno (escala ~ 1:500).
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Fonte: Prefeituraunnicipa'l de Blumenau (201 3 ).
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Figura 3- Imagem aérea da edificacio 1.

Fonte: GianeUliano (2013)

Figura 5- Fachada frontal sudoeste (SO) - edificacao 1.

Fonte: GianeUliano (2013)
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Figura 7- Fachada lateral sudeste (SE) - edificacao 1.

Fonte: GianeUliano (2013) ‘

Figura 8- Fachadas nordeste (NE) e noroeste (NO) — edificacao 1.

Fonte: ianeUliano (2013

Figura 9- Detalhe da sacada como elemento de controle solar ECS - edificagdo 1.

Fonte: GianeUliano (2013)

Figura 10- Detalhe da veneziana como ECS - edificacao 1.

Fonte: GianeUliano (2013)
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Quadro 1- Estratégias Arquitetonicas de Controle Solar da edificacio 1.

ESTRATEGIAS ARQUITETONICAS DE CONTROLE SOLAR

APTO. | AMBIENTES | ORIENTACAO TIPO ECS MATERIAL/PROF. | AVALIACAO

APTO. 1 Dormitorio 1 NO Veneziana Aluminio ADEQUADO
Sala de Estar SO Sacada Alvenaria / P=1,50m | INADEQUADO

APTO. 2 Dormitorio 1 SE Veneziana Aluminio ADEQUADO
Sala de Estar SO Sacada Alvenaria / P=1,50m | INADEQUADO

Dormitorio 1 NE Veneziana Aluminio ADEQUADO

APTO. 3 Dormitorio 2 NE Veneziana Aluminio ADEQUADO

Dormitorio 3 SE Veneziana Aluminio ADEQUADO

Sala de Estar SE Veneziana Aluminio ADEQUADO

Dormitério 1 NE Veneziana Aluminio ADEQUADO

APTO. 4 Dormitorio 2 NE Veneziana Aluminio ADEQUADO

Dormitério 3 NO Veneziana Aluminio ADEQUADO

Sala de Estar NO Veneziana Aluminio ADEQUADO

Os resultados para a edificacdo 1 antes apresentados no Quadro 1, analisados por
pavimento tipo, identificaram 10 situacdes de adequagao do controle solar, num total de
12 existentes, ou seja, num percentual de 83% de adequagdo. Foram catalogadas no total
quarenta ¢ quatro (44) edificacdes no bairro Centro, de trés (3) até dezesseis (16)
pavimentos, todas com elementos de controle solar como: veneziana, sacada, marquise,
beiral e nichos.

Foi realizado registro fotografico de todas as fachadas, uma em perspectiva e detalhes de
elementos de controle solar de cada edificacdo, assim como a identificagdo da quantidade
de pavimentos tipo, quantidade de apartamentos por pavimento e os tipos de elementos
de controle solar existentes nos ambientes de permanéncia de cada apartamento.

As informagdes obtidas na pesquisa de campo foram agrupadas em fichas de catalogagdo
para cada edificacdo. Cada ficha possui: plantas de localizagdo aproximadamente em
escala 1:2000 e 1:500, imagem aérea (Google Earth), fotos de todas as fachadas, de uma
perspectiva e dos detalhes de elementos de controle solar, e um quadro com as estratégias
arquitetonicas de controle solar que as edificacdes possuem, como: quantidade de
apartamentos por pavimento, ambientes de permanéncia com aberturas, orientacdo solar,
tipo de elemento de controle solar, material utilizado e no caso de sacadas e beirais, sua
profundidade, e uma avaliagdo, informando se tal ambiente ¢ adequado ou ndo.

A avaliagdo dos ECS fixos do tipo marquise, sacada, varanda, foi realizada a partir do
calculo da profundidade “P” minima que um elemento de controle solar precisa ter para
bloqueio da insolagao excessiva, segundo varias orientagdes solares, conforme nos mostra
a Equagdo 1,

P=h/tga (1)

Onde, P =Profundidade do elemento de controle solar;
h= Alt}lra da abertura;
tga = Angulo vertical frontal.

Este angulo a foi definido como o seguinte para as orientacdes solares de analise:

Norte: 60°; Nordeste: 50°; Leste: 40°; Noroeste: 50°; Oeste: 30°; Sudoeste: 30°; Sul: 30°;
e Sudeste: 30°.
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A partir disto, foi realizada a avaliacdo com identifica¢do do resultado: ADEQUADO ou
INADEQUADO.

Finalizando as fichas de catalogacdo, avaliaram-se as solu¢des majoritarias dos elementos
de controle solar de cada edificacdo e em qual ambiente de permanéncia estava localizada,
conforme mostra o Quadro 2:

Quadro 2- Resumo da edifica¢do 1 quanto aos elementos de controle solar

CARACTERISTICAS DE ECS NA EDIFICACAO

Numero de pavimentos tipo 9
Numero de apartamentos por pavimento 4
) ) ) ) 3 Dormitorios
Ambientes de permanéncia por apartamento no pavimento tipo
1 Sala de Estar
Sacada / Sala de Estar
Solugdo majoritaria / ambiente do ECS Veneziana / Dorm. e
Sala
Percentual de ambientes de permanéncia com solugdes de ECS 100%
Percentual total ambientes permanéncia com solugdes ADEQUADAS de
ECS 83%
Percentual de apartamentos com solu¢des de ECS no edificio 100%
Percentual de apartamentos com todos os ambientes ADEQUADOS 50%

O Quadro 3 adiante apresentara as caracteristicas de cada elemento de controle solar:

Quadro 3- Analise das caracteristicas de elemento de controle solar da edificacio 1

Incorporacgao do ECS ao conjunto arquitetonico
Integrado ao todo X
Adicionado ao todo
Abrangéncia espacial do ECS
« | Individual (inica abertura)
§ Coletiva (grupo de aberturas) X
@ Importincia arquitetonica
Sem participacdo destacada
Detalhe discreto sem grande participago
Valorizam e compdem a fachada X
Definem plasticamente a fachada
Incorporagio do ECS ao conjunto arquitetonico
2 Integrado ao todo ‘ X
.E Abrangéncia espacial do ECS
% Individual (Unica abertura) ‘ X
> Importincia arquitetonica
Sem participagdo destacada ’ X

O Quadro 3 se refere as caracteristicas dos elementos de controle solar da edificagao 1.
Analisando esta edificagdo pode-se perceber que a sacada ¢ integrada a fachada, protege
varias aberturas e acaba valorizando-as. As venezianas externas também estdo integradas
a fachada, mas protegem apenas uma abertura respectivamente, ¢ nao destaca grande
importancia nas fachadas.
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O Quadro 4 adiante apresenta a quantidade de elementos de controle solar existente entre
as quarenta e quatro (44) edificagdes, segundo o método de analise.

Quadro 4- Solu¢cdes majoritarias de ECS

ECS MAJORITARIOS
1°) 115 Venezianas

2°) 106 Sacadas

3°) 6 Protegdes de Madeira
4°) 5 Marquises

5°) 4 Beirais

Para os elementos de controle solar méveis, foi realizada uma avaliagdo para cada
abertura, com os respectivos pesos: Otimo =4; bom = 3; regular =2; ruim = 1, envolvendo
os seguintes critérios de andlise: a) controle de excesso de insolagdo e de luminosidade,
b) ventilacdo, c) visualizacdo externa. O somatdrio geral dos critérios “a”, “b” e “c” ndo
pode ser inferior a 8 para uma parcial adequacao; acima disto ¢ adequagdo.

O Quadro 5 adiante informa os valores parciais e totais para avaliacdo:

Quadro 5- Ponderacao da avaliacdo de aberturas com ECS moével

Minimo a b c Total
Adequado 3ou4d 3 3oud4 | 9oull
Parcialmente adequado 2 3 8
Parcialmente inadequado 2 1 2 5
Inadequado 1 1 1 3

O Quadro 6 adiante apresenta a avaliagdo ambiental de desempenho de aberturas,
considerando caixilho, vidro e elemento de protecao solar mével. Das quarenta e quatro
(44) edificagdes analisadas, somente dezoito (18) possuem elementos de controle solar
moveis, ou seja, 40,90%.

Quadro 6- Avaliacdo ambiental de desempenho de aberturas com ECS mdvel

SEQUENCIA DE EDIFICACOES ANALISADAS

Desempenho de aberturas | 2 |3.13.2(3.3[10|13|16|20(23|25|27|29(30|32|33|35|36]| 42

A) Controle de excesso de
insolagdo e de luminosidade

B) Ventilacao 31312 (3 (3(3[3(3[3{3|3[3[3|3|3|3|3]|3

C) Visualizacao externa 4 |41 4|4 |43 444444443444

Somatério | 11 | 11 | 10 | 11 (11| 9 |11 |11 |11 |11 |11 (11 {11 |11| 9 |11 |11 |11

Considerando os parametros antes citados no Quadro 5, identificou-se um valor médio de
10,72 (proximo da adequacdo) apresentado pelas 18 edificagcdes que apresentam ECS
moveis, com minimo de 9, moda e méximo de 11, ou seja, dentro da categoria Adequado.

O Quadro 7 adiante apresenta a porcentagem de situagdes de controle solar existente nas
quarenta e quatro (44) edificacdes analisadas, segundo 4 categorias:
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1) Percentual de ambientes de permanéncia com solugdes de ECS;
2) Percentual total ambientes permanéncia com solugdes ADEQUADAS;

3) Percentual de apartamentos com solugdes de ECS no edificio;
4) Percentual de apartamentos com todos os ambientes ADEQUADOS.

Quadro 7- Avaliacio geral da existéncia de ECS e sua adequac¢ao nos ambientes
com elementos de controle solar - quarenta e quatro (44) edificacoes analisadas.

1 2 3 4 S
38% | 100% | 100% | 100% | 100%
0% 80% | 85% | 66% | 88%
100% | 100% | 100% | 100% | 100%
0% 50% | 50% 0% 50%

Situacoes de avaliacao

1) Percentual de ambientes de permanéncia com solugdes de ECS

2) Percentual total ambientes permanéncia com solu¢des ADEQUADAS

3) Percentual de apartamentos com solugdes de ECS no edificio

4) Percentual de apartamentos com todos os ambientes ADEQUADOS

...Continuag¢do do Quadro?
6 7 8 9 10 11 12

). | 25% | 25% | 100% | 66% | 50% | 33% | 60% | 80%

13 14 15 16 17 18 19 | 20
33% | 100% | 33% | 30% | 100% | 16% | 12%

75% | 0% | 0% | 75% | 0% | 0%
100% | 100% | 100% | 50% | 50%
0% | 0% | 0% | 0% | 0%

2)...| 50% | 50% | 80% | 0% | 0% | 0% | 60% | 0% 0%
100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

3)...
4y..

0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 50% | 0% 0% 0%

...Continuac@o do Quadro 7
21 2 23 24 25

1)... | 20% | 100% | 50% | 27% |100%

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
75% | 100% | 66% | 50% | 50% |100% | 100% | 100% | 75% | 77%

0% | 100% | 0% |100% | 100% | 0% | 66% | 80%
100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 75%
0% 0% | 100% | 100% | 0% | 0% | 25%

2)..| 0% | 3% | 0% | 0% | 66% | 0% | 75%
3)... | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
4)..] 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

...Continuagdo do Quadro 7
36 37 38 39 40 41 42 43 44

1)... | 100% | 100% | 100% | 33% | 50% | 50% | 66% | 50% | 100%

2)..| 0% 100% | 100% | 0% 0% | 0% | 0% 0% 66%
3)... | 100% | 100% | 100% | 33% | 50% | 50% | 66% | 100% | 100%

4)...| 0% |1000% | 100% | 0% 0% | 0% | 0% 0% 0%

O Quadro 8 apresenta a porcentagem média de diferentes situacdes de controle solar em
todas as edificagOes analisadas:

Quadro 8- Média geral da existéncia de ECS e sua adequacio nos ambientes com
elementos de controle solar - quarenta e quatro (44) edificacoes analisadas.

Situacoes de avaliaciao MEDIA
1) Percentual de ambientes de permanéncia com solugdes de ECS 67%
2) Percentual total ambientes permanéncia com solu¢des ADEQUADAS de ECS 37%
3) Percentual de apartamentos com solugdes de ECS no edificio 93%
4) Percentual de apartamentos com todos os ambientes ADEQUADOS 14%
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme pdde-se observar nos quadros anteriores, as venezianas ¢ sacadas sdao as
solucdes arquitetonicas de controle solar mais utilizadas, para ambientes de permanéncia
como dormitdrios e salas nos apartamentos dos pavimentos tipo analisados. No entanto,
em somente 67% dos ambientes de permanéncia dos apartamentos avaliados existem
elementos de controle solar - ECS; ou seja, 33% dos ambientes de permanéncia ndo
possuem ECS.

J& deste percentual de ambientes citados, somente 37% possuem solu¢des adequadas,
revelando problemas de projeto de arquitetura. De todos apartamentos analisados,
somente 14% possuem todas as solucdes arquitetonicas de controle solar como
adequadas, ou seja, novamente caracterizando falhas de projeto de arquitetura.
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