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RESUMO

O conforto térmico ¢ um dos responsaveis pela qualidade ambiental das edificagcdes ¢ bem
estar dos usudrios em areas de trabalho, podendo ser alcangado através da adogao de sistemas
passivos de controle ambiental, como por exemplo, a aplicagdo do brise-soleil. Esse aparato,
quando bem especificado, controla ganhos térmicos, melhora a distribuicdo da iluminagao,

permite ventilagdo e pode diminuir o consumo energético, entre outras vantagens.

Considerando esses beneficios, este trabalho analisa qualitativamente a eficiéncia dos brises
em edificios de escritdrios publicos do Plano Piloto de Brasilia. A cidade, por concentrar a
administracdo do pais, apresenta um grande niimero desses edificios e, conseqilientemente, de

funcionarios que podem ter sua qualidade de trabalho comprometida.

Para tal, fez-se inicialmente um levantamento de 138 edificios publicos de escritorios, por
meio de observagdo, para caracterizar as fachadas e verificar a freqiiéncia de utilizagcdo de
elementos de protecdo solar, assim como as tipologias de brises (vertical, horizontal e misto)
aplicadas. Em seguida, realizou-se uma analise do tipo de brise mais freqiiente por orientagao
solar em edificios especificos selecionados, baseando-se em critérios obtidos a partir da
bibliografia existente e da carta solar como instrumento de avaliagdo da eficiéncia dos

mesmos.

Entre os resultados, verificou-se que o nuimero de fachadas envidragadas efetivamente
protegidas ¢ relativamente pequeno e que os diversos tipos de brises sdao utilizados
independentemente da orientagdo. No que diz respeito ao estudo de casos, entre outras
conclusdes, observou-se em alguns a auséncia de controle suficiente da radiagao solar, devido
as especificagdes e dimensionamento inadequados, além de problemas como o uso incorreto

por parte dos usuarios e falta de manutengao.

A partir disso, sugerem-se subsidios para diretrizes para a adequacao dos brises analisados e
para projetos futuros, considerando as orientagdes predominantes constatadas no

levantamento de campo.
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ABSTRACT

Thermal comfort is one of the main factors that contributes for the indoor environment quality
and for the users welfare in work places, and can be attained by the adoption of passive
control system, such as use of brise-soleil. This device, when correctly specified, controls
thermal gains, improves the light distribution, allows ventilation and can decrease the energy

consumption, among others advantages.

Considering these benefits, this work analyzes qualitatively the efficiency of brises in public
offices buildings of Brasilia Pilot Plan. Concentrating the country administration, the city
presents a great number of these buildings and, as a consequence, a great number of

employees who may have a poor work environment quality .

To do so, first a survey of 138 public office buildings was made, by means of observations, to
characterize the fagades and to verify the frequency of use of solar protection elements, as
well as the types of brises (vertical, horizontal and mixed) applied. Then, the most frequently
found types of brises for each solar orientation were analyzed in selected buildings, based on
criteria obtained in the litterature and in using solar charts as instrument of evaluation of the

efficiency.

Among the results, it was verified that the number of glass facades effectively protected is
small and that the various types of brises are applied regardless of the orientation. Concerning
the case studies, among others conclusions, it was observed insufficient solar radiation
control in some of them, due to inadequate specifications and sizing, besides other problems,

such as incorrect use and lack of maintenance.

Finally, subsidies for a guideline for improving the analyzed brises and for future projects are

suggested, considering the predominant solar orientations found in the field survey.
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INTRODUCAO

Os edificios publicos de escritérios sofreram diversas alteragdes ao longo do tempo, como a
separacao das hierarquias e das fungdes, modificacdes em planta baixa e, principalmente, no

. 1
tratamento de suas envolventes, ou seja, as fachadas .

A parede, por exemplo, perdeu a func¢do estrutural gracas as inovagdes surgidas no campo da
construcdo civil, passando a exercer papel de vedacdo. Dessa forma, teve sua espessura
reduzida e ganhou maiores superficies em vidro, independentemente do clima em que os
edificios eram inseridos, o que foi possivel devido aos sistemas de climatizacdo artificiais,

como o aparelho de ar-condicionado.

Segundo Mascar6 (2005), isso acabou com grande parte dos compromissos ambientais de
projeto, pois os principios para a compensa¢ao climatica por meio da envolvente do edificio
tornaram-se antiquados, havendo uma maior homogeneizagdo das formas dos edificios e

maior utilizagdo de elementos transparentes e leves nas fachadas.

vn s . . , ) .
Como conseqiiéncia, perdeu-se a propriedade de inércia térmica” proporcionada pelas
paredes, ganhando-se maior nivel de iluminagdo natural, € com isso, possiveis problemas de
ofuscamento e contraste, perda e ganho de calor excessivo, assim como maior consumo

energético.

Esses inconvenientes sdo relevantes especialmente em locais de trabalho, uma vez que um
ambiente confortavel, do ponto de vista térmico, visual e actstico, estd vinculado com uma
melhoria da produtividade e principalmente com a saide e bem estar dos funcionarios’.
Ornstein (1996) enfatiza que os usudrios passam pelo menos 80% de sua vida no interior de
edificios e que o desempenho insatisfatorio destes afeta decisivamente na sua qualidade de

vida.

Pode-se destacar também o fato de que, nas edifica¢des do setor publico, a diversidade de uso

dos espagos ¢ grande. Uma mesma sala pode ser ocupada por funciondrios diferentes em

! Neste trabalho serdo usados os dois termos: envolvente externa vertical ¢ fachada.

% A inércia térmica é a propriedade dos componentes que faz com que haja atraso e amortecimento nas trocas de
calor entre externo e interno, sendo funcdo da densidade, da condutividade e da capacidade calorifica da parede.

? Esses sdo muitas vezes vitimas da Sindrome do Edificio Doente (SED), causada entre outros fatores pela falta
de renovagdo de ar, tendo em vista que os projetos de arquitetura, muitas vezes, ndo levam em consideracdo as
condigdes naturais locais, fazendo uso de sistemas artificiais, como os aparelhos de ar-condicionado, para obter
conforto ambiental.
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turnos alternados durante todo o dia, e até mesmo a noite. O grande nimero de pessoas e
equipamentos nos ambientes’ aumenta as cargas térmicas internas, exigindo aparelhos
condicionadores de ar mais potentes, bem como uma iluminacdo mais eficiente que seja

adequada para o desenvolvimento de tarefas, inclusive com computadores.

Em média, Roméro e Iwashita (2002) estimam que 70% do consumo em escritérios sao
originados pelo condicionamento ambiental e ilumina¢io’, ¢ Goméz et al (apud SIGNOR,
1999) destacam que edificios com projetos adequados podem consumir em torno de 30%

menos energia que outros que oferecam niveis de conforto e utilizagdo similares.

Nesse sentido, a arquitetura surge como uma das responsaveis por oferecer ndo s6 condigdes
térmicas compativeis ao conforto humano, como também menor consumo energético,
devendo esses fatores serem considerados conjuntamente em escritorios’ (BURTON, 2001).
O bom desempenho da edificacdo, em termos térmicos, luminosos e energéticos, depende de
variaveis como implantacdo, orientagdo, materiais € componentes construtivos, cabendo ao
projetista avaliar as condigdes climaticas locais e adotar meios naturais de controle ambiental,

sempre que possivel.

Entre os meios naturais de controle ambiental, o brise-soleil, termo de origem francesa que
significa quebra-sol, cujo design diferenciado e propagacdo ocorreu em meados da década de
1930, foi uma principais invengdes, segundo Banham (1975). Esse elemento que tem como
funcdo controlar o ingresso de radiacdo solar e consequentemente a entrada de calor e luz
visivel, quando bem especificado, gera iluminagdo natural adequada ao ambiente interno,
mantém o angulo de visdo interior-exterior, permite a ventilagdo, e principalmente, controla

os ganhos térmicos.

Corbella (2003, p.221) cita uma pesquisa desenvolvida em Porto Alegre indicando que a
utilizagdo correta de brise-soleils e vegetacdo reduzem a energia solar recebida de 2000
kWh/dia para 820 kWh/dia, ou seja, uma redugdo de 59%, em um mesmo edificio. Mascar6

(1991, p. 113) acrescenta que se torna muito mais econdomico e eficiente o uso de superficies

* Roméro e Marraccini (2003), afirmam que as cargas internas de pessoas e equipamentos foram multiplicadas
em média por um fator de sete anos baseado no periodo de 1996 a 2003.

> Vale destacar que em edificios piiblicos a manutengio dos equipamentos e das instalagdes em geral do edificio
geralmente € escassa, ocasionando mal funcionamento e conseqiiente elevagdo do consumo energético.

% Nido ha correlagio entre consumo de energia e conforto, podendo este tltimo ser alcangado mesmo com baixo
consumo de energia (BURTON, 2001).
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envidragadas simples protegidas da radiacdo solar direta na estagao quente, do que o uso de

vidros especiais sem sombreamento nos climas tropicais e subtropicais timidos’.

Mesmo diante de tantas vantagens, os brises-soleil quando utilizados geralmente nio sdo
dimensionados nem especificados corretamente®, considerando-se, muitas vezes, apenas
questdes estéticas (LEITE & ARAUJO, 2004). Amorim (2004), por exemplo, faz referéncia
aos edificios sem controle solar em Brasilia, onde observa excesso de iluminancia em alguns,
como o Palécio Itamaraty e o edificio da Funasa. A autora expde também que no edificio do
Departamento Nacional de Infra-estruturas de Transportes (DNIT), o excesso de brises, aliado

as altas divisorias internas, impede a distribui¢cdo da luz natural no interior do edificio.

Esses problemas nao deveriam ser comuns em Brasilia, uma vez que a cidade apresenta
potencialmente condic¢des de conforto favordveis em relagdo as 14 maiores cidades brasileiras
(GOULART et al,1998). A carta bioclimatica de Givoni (1992), utilizada no estudo de
Goulart, indica que ¢ possivel obter-se condi¢des de conforto para a cidade apenas através de

meios passivos de controle ambiental’.

Dessa forma, coloca-se como hipétese que o desconforto e o alto consumo energético
verificados decorrem de solugdes inadequadas para o clima local; considerando-se os

beneficios proporcionados pelo brise-soleil, surgem os seguintes questionamentos:

= Como se apresenta o tratamento dado as fachadas, principalmente no que diz respeito

ao controle solar nos edificios publicos de escritérios de Brasilia?

* Como se manifesta a aplicacdo dos brise-soleils, no que se refere a quantidade e a

especificagdo dos mesmos nos edificios publicos de escritorios de Brasilia?

= Qual a eficiéncia dos brises mais freqiientes nos edificios de escritdrios publicos

analisados, diante das orientagdes a que estdo submetidos?

7 Essa informagdo também ¢ confirmada por Alucci et al (2006) em pesquisas realizadas em edificios no Rio de
Janeiro e em Sao Paulo, onde a autora compara o consumo energético da aplicagdo do brise-soleil com vidros
diversificados e do uso da persiana com os mesmos vidros.

*Maragno (2001) explica que os arquitetos, muitas vezes ndo aplicam o brise-soleil com as seguintes
justificativas: custo elevado, dificil manutengdo dos elementos, interferéncia na forma arquitetdnica, ceticismo
quanto a eficécia real e desconhecimento dos métodos de célculos e dimensionamento.

 Em edificios de escritorios, devido as altas cargas térmicas internas de ocupagio e equipamentos, pode ser
necessario o uso de sistemas ativos, como ar-condicionado, no entanto, esses podem ser minimizados se o
projeto arquitetonico for climaticamente adequado.
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Brasilia, por ser a capital do pais e reunir a administracdo do mesmo, possui um numero
. . . . . 10
expressivo de escritorios, representando grande potencial de economia de energia ~. Esses
edificios concentram-se principalmente na regido central do Plano Piloto, correspondendo as

Escalas Gregéria e Monumental, delimitadas por Liicio Costa na elaboragao do projeto.

A Escala Monumental corresponde ao Eixo Monumental, no sentido leste-oeste, indo da praga
dos Trés Poderes at¢ a Rodoferroviaria e a Escala Gregaria, se compde dos quatro cantos
resultantes do cruzamento dos Eixos Monumental e Rodoviario, representando o centro da

cidade e concentrando os servigos.

Diante do exposto, o presente trabalho aborda o tratamento dado as fachadas, especialmente
aos brise-soleils, dos edificios publicos de escritérios localizados nas escalas Gregaria e

Monumental do Plano Piloto de Brasilia.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar qualitativamente, do ponto de vista do conforto
térmico e luminoso, a utilizagdo do brise-soleil nos edificios publicos de escritorios
localizados nas escalas Gregaria e Monumental do Plano Piloto de Brasilia, visando oferecer
subsidios para a elaboragdo de diretrizes de projeto para os elementos de controle solar nestes

edificios e em projetos futuros.
Quanto aos objetivos especificos, pretende-se:
= Realizar diagnostico sobre o clima de Brasilia e a necessidade de sombreamento;

= Verificar os conceitos relacionados ao termo “edificios publicos de escritdrios”, bem

como a evolucdo dos mesmos, especialmente no que se refere as fachadas;

» Caracterizar os edificios publicos de escritorios localizados nas escalas Gregaria e
Monumental do Plano Piloto de Brasilia no que diz respeito ao tratamento das
fachadas e ao uso de elementos de controle solar, priorizando o brise-soleil e suas

especificagdes;

' Roméro e Iwashita (2002) afirmam que o potencial de conservagio de energia em edificios construidos chega
a ordem de 30% e em edificios novos a ordem de 50%.
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= Verificar a eficiéncia de brise-soleils em edificios especificos, conforme a
predominancia nos edificios analisados, baseando-se nas indicacdes de literatura

correspondente;

= Subsidiar a elaboracdo de diretrizes de controle solar para as orientagdes
predominantes observadas em levantamento de campo da area em questdo, que
possam ser aplicadas nas edificagdes existentes € em futuros projetos de edificios

publicos de escritorios.

ORGANIZACAO DO TRABALHO

A fim de alcangar esses objetivos, o trabalho foi organizado em seis capitulos. Apos a
Introducdo apresentada, segue-se, no primeiro capitulo, com um referencial teérico sobre
conforto ambiental e as varidveis que interferem no desempenho térmico de uma edificagdo.
Entre as variaveis, enfatiza-se o brise-soleil como elemento de controle solar, destacando suas
origens, classificagdes e os passos para um projeto eficiente. Objetiva-se, com esse capitulo,
evidenciar a importancia das fachadas nos ganhos e perdas de calor em uma edificacdo e a

relevancia da presenca dos brise-soleils nesse contexto.

Baseando-se nas indicac¢des do capitulo anterior, o segundo capitulo ¢ dedicado a caracterizar
o clima de Brasilia, as estratégias para projeto e a verificagdo dos periodos, no qual ¢

necessario o sombreamento das superficies através da aplicagao dos brises.

No terceiro capitulo, ¢ realizada uma revisao de literatura relacionada aos edificios publicos
de escritorios, compondo-se uma retrospectiva da evolugdo desses edificios, especialmente
quanto as fachadas, inclusive no Brasil. Pretende-se compreender os reflexos sensiveis na

arquitetura de Brasilia.

No quarto capitulo, explica-se o levantamento de campo realizado através de observagao nas
Escalas Gregaria e Monumental do Plano Piloto, e apresenta-se os resultados obtidos para a
caracterizagdo das fachadas dos edificios publicos em questdo, no que se refere as solugdes

adotadas nessas e, principalmente, nos brise-soleils.

Posteriormente, no quinto capitulo, ¢ feita uma andlise de brises aplicados em edificios
especificos com o intuito de avaliar a eficiéncia dos mesmos, baseando-se em varidveis
sugeridas na revisao de literatura. A escolha dos edificios foi feita a partir da constatagdo das

orientacdes e tipologias dos brises predominantes, apresentados no quarto capitulo, e pela
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representatividade que eles possuem a nivel local e nacional. Objetiva-se, com os dois ultimos
capitulos, observar a importancia dada a prote¢ao solar e o conhecimento técnico em relagao

ao brise, de acordo com a quantidade utilizada na protecdo e a especificacdo dos mesmos.

As consideragdes finais, calcadas nos dados apresentados ao longo do trabalho, sdo feitas no
sexto capitulo, onde também se explicam os subsidios para a elaboragdo de diretrizes para os

protetores solares para projetos futuros.

Conclui-se o trabalho com o referencial bibliografico e anexos.



Capitulo 1 7

CAPITULO 1- CONFORTO TERMICO E AS ENVOLVENTES EXTERNAS
VERTICAIS: O BRISE-SOLEIL COMO ELEMENTO DE CONTROLE SOLAR

Neste capitulo, abordam-se as questdes referentes aos ganhos térmicos em uma edificagdo,
enfocando a participacao das envolventes externas verticais nesse processo € a importancia do
brise-soleil como elemento de controle solar. Dessa forma, sdo explicados os termos e as

classificagdes necessdarias para se compreender as etapas seguintes do presente trabalho.

Utilizam-se como referéncia em conforto térmico, principalmente, os autores: Bustos Romero
(2000), Corbella (2003), Frota & Schiffer (2000), Ferreira (1965), Lamberts et al (1997),
Mascaro6 (1991), Olgyay (1998), Rivero (1986), Serra & Coch (1995), Vianna & Gongalves
(2001). Referente ao estudo dos brises: Atem (2003), Bittencourt (2000), Dans (1967), Evans
(1991), Frota (2004), Maragno (2001) e Olgyay e Olgyay (1957).

1.1. A OBTENCAO DE CONFORTO TERMICO ATRAVES DAS ENVOLVENTES
EXTERNAS VERTICAIS

Conforto ¢ obtido quando o homem ndo estd submetido a fadiga ou estresse, inclusive
térmico. A arquitetura tem como funcao oferecer condigdes favoraveis no ambiente interno,

independente das condigdes climaticas externas (FROTA & SHIFFER, 2000).

As condi¢des de conforto no ambiente estdo diretamente ligadas com as questdes de
salubridade e seguranga, garantindo integridade fisica ¢ mental das pessoas, assim como
saude e bem-estar'!. Em caso de ambientes de trabalho, como os escritorios, um ambiente

confortdvel melhora também a produtividade.

O conforto ambiental ¢ uma 4rea dentro da Arquitetura e Urbanismo que engloba alguns
campos de conhecimentos, como a iluminagdo natural e artificial, insolagdo, conforto higro-
térmico, ventilagdo natural, acustica e a ergonomia, dividindo-se assim em: conforto luminoso

ou visual, o conforto térmico e conforto acustico.

' Evans (1991, p. 8) comenta que a fadiga climética ¢ uma das principais responséaveis pelo lento progresso de
desenvolvimento tecnoldgico e econdmico de algumas das regides dos tropicos e do extremo norte.



Capitulo 1 3

O conforto visual esta relacionado com um bom nivel de luz para a tarefa que se deseja
realizar, de forma que haja uma boa distribuicdo de luz e reproducdao de cor no ambiente,

- 12 13
evitando grandes contrastes ~ ou ofuscamentos .

J& o conforto térmico ¢ obtido quando o usudrio esté satisfeito com o ambiente térmico que o
envolve. Para Corbella (2003, p.30), uma pessoa sente conforto térmico quando atinge um
nivel o6timo para o fluxo de perda de calor, no qual a temperatura da pele se mantém perto de

35° graus.

Para manter constante a temperatura interna do corpo humano ocorrem varios mecanismos de
controle, que comandam a redugdo dos ganhos ou o aumento das perdas de calor com o
ambiente'®. Ja as condicdes do ambiente dependem de uma série de variaveis ou elementos
climaticos, sendo que Olgyay (1998, p.16) destaca os principais que interferem na sensagao
de conforto: temperatura do ar, temperatura radiante média, movimento do ar e umidade.
Lamberts et al (1997), Frota & Schiffer (2000) e Corbella (2003) acrescentam, além das

variaveis climaticas, o papel da vestimenta e da atividade fisica na sensacao de conforto.

Dentre as variaveis climaticas, a radiagdo solar pode ser considerada como uma das variaveis
de maior impacto na arquitetura das regides tropicais (FERREIRA, 1965), devido ao

desconforto térmico provocado pela absor¢ao da energia solar que atinge as superficies.

A radiagdo solar chega a atmosfera na forma de radiagao direta — raios solares - ¢ de radiacao
difusa do céu, onde as camadas atmosféricas sdo responsaveis por deixar atravessar
parcialmente, difundir, refratar e absorver parte da radiagdo. A quantidade de radiagdo varia
em funcdo da época do ano e da latitude do local, assim como da transparéncia da atmosfera
com relagdo as nuvens e da pureza do ar quanto a poeira, didéxido de carbono e vapor d’agua

(BUSTOS ROMERO, 2000).

A radiacdo solar que chega a superficie terrestre ¢ composta de radiagao visivel (comprimento

de onda de 380 a 780nm), radiagdo ultravioleta (290 a 380nm) e radiag@o infravermelha (780

"2 Lamberts et al (1997, p. 46) esclarece que contraste é definido como a diferenga entre a luminancia (brilho) de
um objeto e a luminancia do entorno imediato.

13 Ja o ofuscamento ocorre quando o processo de adaptacdo ndo ocorre normalmente e pode ser causado pelo
contrate ¢ saturagdo de luz em excesso nos olhos (LAMBERTS et al, 1997, p. 47). A saturacdo ocorre
normalmente quando a luminédncia média da cena excede 25.000 CD/m2.

' A manutengdo da temperatura interna do corpo humano ocorre gragas a termorregulagdo, e, entre os
mecanismos de controle, estdo: a vasoconstri¢do, o arrepio e o aumento do metabolismo revelado pelo tremor
dos musculos, a vasodilatagdo e a exsudagdo. Os mecanismos de trocas térmicas entre o corpo € o ambiente
envolvem as trocas secas, resultado da diferenga de temperatura entre o corpo e o ambiente, e as trocas umidas,
que envolvem a mudanga de estado de agregacdo, ou seja, o suor passa para o estado gasoso através da
evaporagao.
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a Imm). Os raios visiveis representam a luz em si e podem causar ofuscamento, devido ao
excesso de luz. Os raios ultravioletas sao responsaveis pela higienizagao dos ambientes, pela
pigmentagdo e queimaduras na pele, pela sintese de vitamina D e pela fotodegradacao
(LABAKI et al, 2004). Ja os raios infravermelhos sdo responsaveis pelo aquecimento dos
ambientes, apresentando-se divididos em trés faixas: infravermelhos de onda curta (780-

1400nm), de onda média (1400-3000nm) e ondas longas (3000-1mm).

Segundo Olgyay (1998), a transferéncia de calor por radiagdo que afeta a edificagdo se divide

em cinco tipos diferentes:
» Radiagdo de onda curta direta do sol;
» Radiacao difusa de onda curta procedente da abdbada celeste;
= Radiagdo de onda curta produto da reflexdao nos terrenos proximos;

» Radiagdo de onda longa originada do solo e dos objetos proximos cuja temperatura ¢é

elevada;
= Radiacao de onda longa perdida entre o céu e o edificio.

A transferéncia de calor na edificacdo se processa através dos componentes externos do
edificio: cobertura, paredes e aberturas, onde as paredes e alguns tipos de aberturas sdo
constituintes das envolventes externas verticais. Essas possuem fechamentos que sdo opacos e

transparentes, de acordo com Frota & Schiffer (2000) e Rivero (1986).

Nos fechamentos opacos, parte da radiagdo solar incidente € refletida, ainda na forma de onda
curta, e, ou volta para a atmosfera, que ¢ relativamente transparente a ela, ou reincide sobre
outras superficies, aquecendo-as, porém menos intensamente. Simultaneamente ao fendmeno
de reflexdo ocorre a absor¢do, de forma que todo fechamento reflete uma parcela e absorve
outra, que ¢ transferida ao interior por condu¢do. Assim, se o branco reflete 95%, absorve 5%
da radiacdo solar (FROTA, 2004, p. 17), sendo que a transferéncia do calor para o interior

depende da inércia térmica.

O processo nos fechamentos transparentes ¢ semelhante, no entanto, deve-se acrescentar a
parcela de radiacdo que penetra devido a transparéncia e que acaba gerando o efeito estufa,
visto que os raios que penetram no interior sdo absorvidos por outras superficies e
transformados em calor, com comprimento de onda para o qual o vidro € opaco. Dessa forma,
a radiagdo fica retida no ambiente, aumentando a temperatura do ar. Os fechamentos

transparentes constituem-se um ponto fraco da envolvente de um edificio, pois além do
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aumento da carga térmica, apresentam uma série de inconvenientes: obrigam o aumento do
dimensionamento dos equipamentos condicionadores de ar para inverno e verao, incrementam
as despesas de instalagdo e funcionamento e deixam passar facilmente os ruidos, entre outros

(Figura 1-1).

r Fs R;I(h.’lg‘;’u’) solar
Radiacio Sola / /
Radiagdo Solar : L

Parcela de ((If
dissipada para o interior

Parcela de uly
dissipada para o extenior

Fluxo da radiagdio solar
absorvida ¢ dissipada

rJ_'Z; O extenor

Tle

1]

Parcela que penetra
por transparéncia

ext V. /) int

Vi
AL kL

Figura 1-1- Trocas de calor através de superficies opacas e transparentes.
Fonte: Frota & Schiffer, 2000, p. 42/43

Rivero (1986) destaca alguns recursos para o controle de ganhos térmicos nos fechamentos
opacos: a forma global do edificio, a orientagdo, os elementos de controle solar, a vegetacao,
assim como a absortancia e reflexdo (cor), emissividade, condutividade, calor especifico e

espessura dos materiais que compdem o fechamento.

No que diz respeito aos fechamentos transparentes, o desempenho desses materiais depende
da correta orientacdo solar, do tipo de vidro e, principalmente, da presenca de elementos de
prote¢do, que controlam a radiacdo solar, além de influenciar nas questdes luminicas e visuais

(LAMBERTS et al, 1997).

De um modo geral, o fluxo de calor que penetra nos fechamentos depende das caracteristicas

das edificacdes expostas, as quais Mascar6 (1991, p. 7) destaca:

“- Diferenca entre a temperatura interior e exterior. O ganho de calor (ou
perdas) de calor radiante também estd vinculado as caracteristicas do
material e da cor das superficies que constituem o envolvente do edificio;

- Localizagdo, orientagdo (ao sol e aos ventos), forma e altura do edificio;

- Caracteristicas do entorno natural e construido;

- Agdo da radiacdo solar e térmica e, conseqiientemente, das caracteristicas
isolantes térmicas do envolvente do edificio;

- Acdo dos ventos sobre as superficies interiores e fachadas e nos locais do
edificio;

- Desenho e protecdo das aberturas para iluminagdo e ventilagdo, assim
como sua adequada protegao;
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- Localizagdo estratégica dos equipamentos de climatizacdo artificial, tanto
dentro como fora do edificio, assim como dos principais aparelhos
eletrodomésticos.”

Serra & Coch (1995) compactam as idéias citadas e complementam, destacando que as
decisdes de projeto que podem influenciar no comportamento ambiental do edificio sdo: a
forma geral, as caracteristicas de sua pele e as de seu interior. Os autores destacam como
caracteristicas mais importantes do interior: a compartimentacao, as conexoes, as espessuras,

a cor, a textura e a geometria do espacgo.

A partir dos dados expostos, considera-se que as fachadas, através dos fechamentos opacos e
transparentes, sdo uma das principais responsaveis por garantir o conforto térmico e luminoso
de uma edificacdo, apresentando maiores possibilidades de adequacdo ao clima. Neste
trabalho, apoiando-se nos autores citados, sdo consideradas no capitulo 4, portanto, como
varidveis arquitetonicas: a forma e altura, a orientaciio, o material de revestimento e cor
da envolvente do edificio, tipo de aberturas ¢ elementos de controle solar. Essa escolha
deve-se ao fato de que aquelas sdo caracteristicas possiveis de se obter por meio de

observacao e fotografias dos edificios, para uma caracterizagdo da fachada dos mesmos.

1.2.  VARIAVEIS ARQUITETONICAS PARA CARACTERIZACAO DE FACHADAS

Consideram-se varidveis arquitetonicas detalhes de projeto que podem ser especificados de
acordo com as condi¢des climdticas, contribuindo passivamente na melhoria de conforto.
Nesse sentido, a importancia de especificar a forma deve-se ao fato de que, formas desiguais,
para um mesmo volume interior, originam comportamentos diferentes de acordo com as areas
expostas a radiagdo solar, a luz natural e aos ventos, e dos detalhes que possam sombrear, etc.
Olgyay (1998, p. 90) afirma que a forma 6tima ¢ aquela onde se ganha o minimo de calor no
verdo e se perde o minimo de calor no inverno. O autor indica, para zonas frias, as formas
quadradas; para as regides temperadas, formas alongadas ao longo de um eixo leste-oeste;
para regides de clima quente-seco, planta quadrada com patio interno e para quente-umido,

planta estreita que permita uma boa ventilagao (Figura 1-2).
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PLANTA ESTREITA
Figura 1-2- Indicacdes de formas segundo Olgyay (1998)

FORMA QUADRADA COM PATIO

Para Serra & Coch (1995, p. 245), as plantas quadradas com patios, de um modo geral,
resolvem os inconvenientes da iluminagdo no interior, além de permitir ventilagdo, oferecendo

oportunidade de criar um microclima préprio, que pode ser util para aumentar a umidade.

Quanto a altura, Serra & Coch (1995, p. 247) afirmam que, quanto mais alto o edificio,
menor a superficie de contato com o terreno e maior a exposicao climatica, resultando em
maiores problemas de estratificacdo do ar. Para Mascar6o (1991), a altura do edificio que
minimiza a carga térmica recebida ¢ uma funcao da latitude. De um modo geral, a autora diz
que os edificios térreos sdo, em todos os casos, os que recebem maior carga térmica, sendo
essa a altura mais desfavoravel em qualquer latitude. Esse dado ¢ confirmado por Rivero
(1986): “as edificagdes em altura sdo satisfatorias em qualquer época do ano, pois apresentam

menor quantidade de superficies horizontais'> expostas a radia¢io”.

Tanto a altura quanto as formas sofrem influéncia da orientacdo, que altera sensivelmente a
quantidade de calor recebida por essas superficies, assim como os consumos de energia.
Rivero (1986, p. 132) enfatiza que a orientagdo norte-sul dos planos principais € preferivel na
regido quente compreendida entre o Equador € o comeco da regido sempre fria. A partir desse

limite, a orientacdo mais conveniente modifica-se, inclinando-se a leste-oeste.

!5 As superficies horizontais sdo as que mais recebem radiagio solar.
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A radiagdo solar recebida, dependente da orientagdo, ¢ transferida para o interior de acordo
com os materiais de revestimento ¢ a cor aplicada nos fechamentos opacos que sdo
responsaveis por absorver ou refletir a radiagdo solar, de forma que, para um mesmo material,
cores mais claras absorvem menor quantidade de radiacdo e, portanto, transferem menos calor

para o ambiente interno, ocorrendo o contrario com cores escuras (Tabela 1-1).

Tabela 1-1-Valores de absortiancia da radiac¢io solar (o) especifico de pintura.

COR o
Branca 0,2-0,3
Amarela, laranja, vermelha-clara 0,3-0,5
Vermelha-escura, verde-clara, azul-clara 0,-0,7
Marrom-clara, verde-escura, azul-clara 0,7-0,9
marrom-escura, preta 0,9-1,0

Fonte: Croiset (1972) apud Frota & Schiffer, 2000, p. 193

Outra caracteristica importante ¢ a capacidade do material de conduzir calor, ou seja, a
condutividade térmica. Quanto maior a capacidade de conservagdo de calor, mais lenta serd a

troca de temperatura propagada através do material (BUSTOS ROMERO, 2001, p.84).

Entre os fechamentos transparentes, as aberturas, ou seja, as janelas tém como funcgdo
oferecer, entre outras coisas, ilumina¢do natural, ventilacdo, controle dos ruidos, contato
visual interior-exterior, higiene e salubridade nos ambientes internos, assim como

estanqueidade e privacidade aos usuarios.

Essas sdo classificadas em: correr, guilhotina, projetante'®, projetante deslizante, tombar,
abrir, pivotante horizontal, pivotante vertical, basculante, conforme ABCI — Manual Técnico

de Caixilhos/Janelas, Ed. Pini (apud VIANNA & GONCALVES, 2001, p. 155-157).

No que se refere ao tamanho das aberturas nas fachadas, Mascar6 (1991) enfatiza que taxas de
WWR'" superiores a 0,4 comprometem o balanco térmico do edificio, mesmo em climas
compostos de esta¢do fria. De um modo geral, as aberturas e suas superficies envidragadas
sdo as principais fontes de ganhos e perdas térmicas de uma edificagdo, devendo estar
protegidas adequadamente da incidéncia da radiacdo, através de elementos de controle solar

adequados.

Os elementos de controle solar tém a fung¢do de controlar o ingresso de radiacdo solar,

melhorando as condic¢des térmicas, luminicas e visuais no interior das edificagcdes. Esses

'“Na etapa de caracterizagdo, presente no capitulo 3, usou-se o termo maximo-ar para as janelas projetantes e
projetantes deslizantes e ndo se fez diferenca entre pivotante horizontal e vertical.

" WWR significa “window wall ratio” e mede a relagdo entre as areas de envolventes opacas e envolventes
transparentes.
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podem ser externos ou internos. No caso de elementos externos, a radiacdo solar ¢ absorvida
antes de penetrar no ambiente, resultando em uma pequena quantidade de calor recebida. Nos
elementos internos, a radiacdo solar penetra pelo vidro e segue até o elemento de controle
solar para ser em parte absorvida e em parte refletida no ambiente. Essa ultima se mantém
com o mesmo comprimento de onda que a radiagdo incidente, passando através do vidro
novamente. A radiagdo absorvida, por sua vez, se converte em calor ficando uma parcela

maior dentro do local (Figura 1-3 Ga).

Radingio sola
. T Radiagin solar

Parcela de ey o] e Parcela de u!$ dissipada por ventilagio

dissipada para o exerion : .

Radizgio refletida

Parce
dissipasda para o extenor

de vl

Farceln de oy
dissipada para o
wnleror

Ple Radiagtio refleidy

rives

quebra-sol 1
<l prodegdo

....... i S e PROTECAD [NTERNA
PROTECAD EXTERNA EFEITC ESTUFA

Figura 1-3 Ganhos de calor através de paredes transparentes com protecio externa e interna.
Fonte: Frota & Schiffer, 2000, p.47

Os elementos de controle solar internos e externos sao listados por Frota (2004, p. 164):
varanda, marquise, sacada, brise-soleil vertical, brise-soleil horizontal, brise-soleil de
composicdo de placas verticais e horizontais (mistos), telas especiais, toldos, cortinas e
persianas, elementos vazados e pérgulas. Dans (1967) acrescenta a essa lista o vidro de

controle solar e a vegetagao.

A varanda ¢ um elemento de importante papel na histéria da arquitetura brasileira desde o
periodo colonial até os projetos Modernistas de Lucio Costa, por exemplo. Além de espago de
lazer, a varanda funciona como filtro das condi¢des externas, protegendo a edificacdo das
chuvas e, principalmente da radiacdo solar, gerando sombra nas aberturas e impedindo o
aquecimento das paredes. Essa, no entanto, dependendo da profundidade pode escurecer os
ambientes internos. O mesmo acontece com a marquise € a sacada, que, em alguns casos,

ainda dificultam a ventilagdo, uma vez que sao incorporadas na edificagdo (Figura 1-4).
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Figura 1-4- Representacio de uma varanda, marquise e sacada

As telas especiais podem ser de tecido, PVC ou poliéster, tratadas de forma a suportar as
intempéries, permitindo sua aplicagdo no exterior da edificacdo. Tratamento semelhante ¢
aplicado no toldo, produzido em lona e estrutura metalica. As cortinas e persianas, por sua
vez, sdo protecdes internas, que apresentam uma diversidade de materiais, formas e

regulagem de abertura (total, parcial ou nula).

;18 . . ~ ~
Os elementos vazados, chamados cobogods ®, permitem ventilagdo constante e sdo
. . . . . N
considerados por Bittencourt (2000) como brise-soleil misto em escala reduzida'’. Tanto os
cobogds como as pérgulas filtram o excesso de luz. As ultimas constituem uma série de vigas

alinhadas que delimitam um espago semi-externo proporcionando ambiente sombreado.

No que se refere aos vidros de controle solar, estes ndo sdo indicados quando a ventilagao ¢é
importante ¢ a radiagdo ¢ alta. Seu efeito costuma ser mais luminico que térmico, ja que
reduzem mais luz que calor (SERRA & COCH, 1995, p. 324). Essa técnica torna-se pouco
eficiente, uma vez que com determinados tipos de vidros € necessario o uso da luz artificial

para garantir a iluminag@o necessaria nos ambientes.

Conforme Rivero (1986, p.110), para climas que se localizam nas latitudes inferiores a 40°, as
propriedades de alguns vidros, como os absorventes e refletores, simples ou duplos, nao
constituem uma solugdo satisfatoria. Um vidro ideal deveria apresentar alta transmissdo de
luz visivel (Tv) e baixos ganhos de calor (Fcs- Fator de calor solar). Quanto maior o Fator de
Calor Solar, maior a energia global que entra no interior. O vidro simples, por exemplo,
apresenta Fcs=87%, ou seja, o espaco interno recebe 87% da radiacdo incidente sob a forma

de calor (SANTOS et al, 2004).

'® O termo refere-se as iniciais dos engenheiros que inventaram: co de Coimbra, mestre de obras portugués, bo
de Boekmann, ferreiro alemao, e Go de Antonio de Gois, engenheiro (GOMES,1988).
' Neste trabalho, o cobogé também sera considerado como um tipo de brise misto.
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Santos et al (2004), comprovam, apds uma comparagao de caracteristicas de materiais
transparentes de mesma coloragdo, que todos os materiais apresentaram o Fator de Calor
Solar superior a Transmitancia do Visivel, sendo a diferenca mais elevada para a coloracdo
cinza-fumé e bronze, o que demonstra, portanto, baixa eficiéncia no conforto visual e térmico

para climas quentes.

A vegetacdo, por sua vez, se bem especificada, atua como filtro do calor e da luz no verao, ao
passo que, no inverno, permite a passagem do calor, devido a queda das folhas (Figura 1-5). O
rendimento depende da altura das arvores, da forma da coroa, da distincia e da situagdo com
relacdo ao edificio (DANS, 1967, p. 13). Segundo Rivero (1986, p. 157), a vegetagdo absorve
90% da radiacao visivel e 60% de raios infravermelhos, refletindo ou transmitindo através de

suas folhas o restante do espectro da radiagdo.
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Figura 1-5- Influéncia da vegetacdo no espaco interno.
Fonte: Mascaré, 1991, p. 39

Os brises-soleil, por serem exemplos de protetores solares externos, apresentam-se como 0s
mais eficientes, visto que barram o calor antes que ele penetre no ambiente. Este elemento
apresenta o mais elevado percentual de redu¢dao de ganho solar entre os sistemas de controle
solar em uso, variando de 75 a 90% quando aplicado sobre vidro simples transparente de 5
mm (MARAGNO, 2001), além de outras qualidades. Diante disso, segue-se neste trabalho
com um aprofundamento acerca do brise-soleil e de sua eficiéncia, a fim de conhecer suas

origens e classificacdes, obtendo base tedrica para a analise dos elementos.



Capitulo 1 17

1.3. ELEMENTO DE CONTROLE SOLAR: O BRISE-SOLEIL

1.3.1. Origens do brise-soleil

O brise-soleil, ou quebra-sol, representa um elemento arquitetonico cuja fun¢do ¢ sombrear,
com o objetivo de minimizar a incidéncia do sol sobre uma constru¢do, ou sobre espacgos
exteriores, fornecendo melhores condi¢des de temperatura e controle de incidéncia da luz
solar. Dessa forma, evitam-se problemas de iluminacgdo, contrastes e ofuscamentos, e de
superaquecimento, como deterioragdo/fotodegradacio de objetos expostos, além de
representar um importante recurso para o controle dos ganhos de calor, com redu¢do nos
sistemas de ar-condicionado e, portanto, conservagao de energia (FROTA, 2004). Olgyay e
Olgyay (1957) também ressaltam que a composicdo obtida com o brise-soleil gera uma

arquitetura de maior carater plastico.

O termo brise-soleil foi criado pelo arquiteto Le Corbusier no desenvolvimento de projetos
habitacionais para Argel*® ¢ Barcelona, em 1933 (Figura 1-6). A sua execugio de fato so
ocorreu em 1936, no edificio do Ministério da Educacao e Saﬁdeﬂ, no Rio de Janeiro, onde

. . . . , 22 .
Le Corbusier foi convidado a assessorar a equipe responsavel” (Figura 1-7).

ne 8

Figura 1-7- Ministério da Educaciio e Saide.

Figura 1-6-Mais0n Locative, Argel.
Fonte:http://www.fondationlecorbusier.asso.fr

Vale ressaltar que, embora o destaque maior tenha sido ao Ministério, em 1935, na cidade de
Recife, Luis Nunes projetou a Escola para criangas excepcionais onde ja havia utilizado

blocos de concreto, chamados de cobogés, como brises-soleil. E também, ainda antes da

% Corona & Lemos (1972) enfatizam que elementos com a fungdo de controlar os raios solares sempre existiram,
mas a distingdo de tipologias ¢ o nome especifico de brise-soleil foi criagdo de Le Corbusier. Na Maison
Locative, o arquiteto propos um sistema de protecdo contra o sol baseado numa trama de laminas de concreto em
forma de colméia, integradas a estrutura da fachada, recobrindo seus cinqiienta andares.

2! Este sistema era constituido de placas horizontais basculantes de fibrocimento, fixadas em grandes laminas
verticais de concreto, situadas na parte externa do edificio e ligadas a estrutura em apenas dois pontos.

22 Lucio Costa, Oscar Niemeyer, Carlos ledo, Ernani Vasconcelos, Jorge Moreira e Affonso Reidy.
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chegada de Le Corbusier no Brasil, em 1936, foi realizado o concurso para a nova sede da
Associagdo Brasileira de Imprensa, cujo vencedor foi o projeto dos arquitetos Milton e
Marcelo Roberto, que previa um brise-soleil constituido de laminas verticais obliquas em

aluminio, que foram substituidas por concreto na execugdo, para recobrir as duas fachadas.

O brise-soleil tornou-se um dos elementos marcantes da arquitetura brasileira e passou a ser
aplicado em diversos projetos, como se pode observar, entre outros, na Obra de Bergo, de
Oscar Niemeyer (1937), no conjunto Residencial do Pedregulho, de Affonso Reidy (1950-

1965), e nos varios projetos de Lucio Costa (Figura 1-8).

Essa propagagdo deve-se ao proprio Lucio Costa devido ao seu prestigio e influéncia como
tedrico e arquiteto. O mesmo preocupou-se em aliar as idéias Modernistas vigentes com as
tradi¢des locais, representadas pela arquitetura implantada pelos colonizadores portugueses e

seus descendentes nos séculos XVI e XVII (BRUAND, 1999, p. 119).

Lucio Costa percebeu, por exemplo, o parentesco entre as antigas venezianas e o brise-soleil,
ajustando os dois elementos de forma que houvesse uma sintese entre eles. O arquiteto
utilizou os protetores solares e cobogods de ceramica para, além de controle solar, gerar efeitos

plasticos nas fachadas dos edificios que projetou no Parque Guinle, por exemplo.

Figura 1-8- Da esquerda para direita: Residencial Pedregulho e Parque Guinle.

A questao plastica proporcionada pelos brises, além dos outros beneficios, ¢ aproveitada, em
muitos casos, nos projetos arquitetonicos atuais. Diante da necessidade vigente de
conservacao de energia e do modismo cada vez mais presente da aplicacdo de grandes
superficies envidracadas, arquitetos conscientes com a realidade e preocupados com as
condigdes ambientais oferecidas por seus projetos aliam a leveza do vidro com o jogo plastico

gerado pelas laminas de brises.
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Isso ¢ notavel nos projetos de Nicholas Grimshawm, como na Sede da Rolls-Royce, Gra-
Bretanha e no edificio KPMG Headquarters, Kobis Dreiek, em Berlim. O primeiro, teve seu
projeto iniciado em 1998 a fim de abrigar as 4reas de pesquisa, desenvolvimento de projetos,
produgdo e escritorios da Rolls-Royce. O edificio apresenta diversas solu¢des que visam o
conforto ambiental como clarabdias para captar iluminagdo natural, patios internos com
vegetacao, e brises-soleil que se movimentam conforme a incidéncia do sol. Ja no segundo
projeto, concluido em 2005, o arquiteto utilizou brises em vidro azulado que contribui no

carater discreto e moderno da edificagdo (Figura 1-9).

KPMG Headquarters, Kobis Dreiek, em Berlim Detalhe brise de vidro
Figura 1-9- Projetos de Nicholas Grimshawm. Fonte: http://www.grimshaw-architects.com.

Vale destacar também o projeto desenvolvido por Enrique Browne e sua equipe para um
edificio administrativo no Chile, cuja obra foi concluida em 2004. O edificio, premiado como
a melhor obra de arquitetura e Urbanismo pela prefeitura da cidade, foi projetado respeitando
a paisagem e as condig¢des locais, fazendo uso, entre outras solugdes, de superficie em vidro
transparente recoberta por laminas horizontais de madeira, que sdo envolvidas por vegetacao

(Figura 1-10).
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Figura 1-10- Edificio admlmstratl, Chile, Enrique Brone.
Fonte: http://www.arcoweb.com.br/arquitetura/arquitetura633.asp

1.3.2. A evolugdo dos materiais

Os materiais” utilizados no brise-soleil, até o final dos anos de 1940, eram
predominantemente o concreto, fibrocimento ou madeira. Surgiram na mesma época, na
Europa, as primeiras laminas metélicas em forma de asa de avido, feitas a partir de chapas de
aluminio dobradas em “V”, calandradas e estruturadas por nervuras de ago, que somente a

partir de 1960 passaram a ser exportadas para outros continentes.

No final dos anos 60, a Armink esquadrias metalicas e a Alcan desenvolveram as laminas
extrudadas de acdo eliptica, utilizadas no Hospital do Servidor Publico do Estado de Sao
Paulo. Dez anos mais tarde surgiram as laminas “monobloco” e “auto-portantes” a partir da

trefilacdo de tubos de aluminio usados na irrigacao.

O dinamismo da constru¢ao civil resultou, em 1980, no desenvolvimento do “termobrise”,
pela Hunter Douglas do Brasil, que consiste em um sistema com miolo estrutural de
poliuretano expandido e recobrimento em chapas de aluminio de liga-naval, travadas nas

bordas por perfis de aluminio.

Atualmente, além do concreto armado, existem as placas de concreto celular, chapas de aco,

chapas de aco perfuradas, perfis de aluminio, telas, vidros®*, policarbonatos ou outro material

* Dados obtidos no site: http://www.luxalon.com.br/htmls/216lux.html. Acessado em 30/05/05. Sobre os varios
formatos ver também http://www.merlo-brise-soleil.it.

# Segundo Caram & Miana (2006), os brises transparentes, quando bem dimensionados e corretamente
selecionado o tipo de vidro para a sua fungdo, contribuem positivamente no desempenho térmico da edificacao.
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transparente, com filtro ou translucido, brises fotovoltaicos, que captam a energia solar e
sistemas inovadores para bloqueio solar e captagdo de luz, como os painéis prismaticos
(Figura 1-11). Esses sdo placas transparentes duplas ou simples de resinas acrilicas ou vidro,
com uma face plana e outra dentada, que formam diversas angulagdes. As placas podem ter o
mesmo efeito de protegdo obtido por elementos de sombreamento externo, reduzindo as
temperaturas internas € custos com ar-condicionado, além de distribuir uniformemente a
iluminag¢do® (AMORIM, 2002). Os novos avangos em termos de materiais e formas buscam
predominantemente equacionar a questdo do equilibrio entre radiacdo solar, luz e calor,

mantendo a vista para o exterior ¢ a ventilagao.

Enfim, existe uma infinidade de materiais e acabamento, assim como sistemas de abertura e
modelos possiveis de serem utilizados sem comprometer a questdo estética, embora os custos

. , .2
nem sempre s€jam favoraveis 6.

a) Brise de vidro b) Brise fotovoltaico

C) Painel Prismatico

Figura 1-11- Exemplo de brise de vidro, fotovoltaico e painel prismatico.
Fonte: http://www.merlo-brise-soleil.it (A E B) e Baker et al, 1993 (C)

2 Sobre o assunto ver Baker et al, 1993.
%% 0O custo do painel prismatico varia entre 200 e 400 euros por metro quadrado (IEA, 2000).
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1.3.3. Classificagdo dos brises-soleil

Com a sua propagagdo, o brise-soleil obteve varios formatos e combinagdes, apresentando
varias classificagcdes. Uma delas diz respeito a posi¢io que ocupa nas fachadas, que, segundo
Olgyay e Olgyay (1957), apresenta trés tipos: horizontais, verticais e combinados (Figura
1-12). Os brises combinados sdo denominados por Bittencourt (2000) e Frota (2004) de brises
mistos e de composicao de placas horizontais e verticais, respectivamente. Neste trabalho,

adota-se a nomenclatura dada por Bittencourt (2000) por ser a mais usual.

Os brises horizontais sdo placas cujos eixos horizontais estdo paralelos a fachada a ser
protegida e também ao plano horizontal, protegendo principalmente dos angulos solares mais
altos. Os brises verticais sdo placas fixadas perpendicularmente ao plano horizontal, sendo
mais adequados para as fachadas onde a maior parte da incidéncia solar se afasta da
perpendicular 2 mesma. J4 os mistos associam os elementos dos dois tipos anteriores,
apresentando-se como os mais indicados, visto que, os elementos constituintes se
complementam eficientemente (BITTENCOURT, 2000). Os brises, verticais, horizontais ou
mistos, apresentam, em alguns casos, a fun¢do de suporte, constituindo a propria estrutura da

edificacdo (DANS, 1967).

o = I0H 017 O
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Brise misto- elevacao

Figura 1-12- Exemplos de brises.
Fonte: Olgyay & Olgyay, 1957, p. 90/92
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Quanto & mobilidade, esses tipos apresentam-se fixos ou moéveis. Segundo Rivero (1967,
1986), os fixos ficam incorporados rigidamente a obra arquitetonica, sem a possibilidade de
regulagdo. Sua eficiéncia depende exclusivamente da dimensdo e disposi¢do de suas partes,
estendendo sua influéncia durante todo o ano. J4 os brises méveis”’ sdo aqueles que permitem

maior possibilidade de regulacdo, de acordo com a necessidade de controle solar.

Os brises moveis, apesar da flexibilidade, apresentam alto custo de manutencdo comparado
aos fixos. Isso deve-se principalmente devido a quebra do mecanismo, causado, muitas vezes,
pelo uso inadequado por parte dos usudrios, que ndo recebem treinamento sobre o
funcionamento correto. Atem (2003, p.67) exemplifica essa situacdo por meio do projeto para
o edificio Seguradoras (1943), no Rio de Janeiro, dos Irmaos Roberto, no qual foi
especificado um eficiente sistema de controle solar movel que foi retirado em alguns locais,
devido a falta de manutencdo ao longo dos anos (Figura 1-13 e Figura 1-14). Outra
dificuldade citada pela autora ¢ o fato das manivelas de controle serem colocadas externas ao
edificio, obrigando o usuario a por o corpo para fora da janela. Nesse contexto, torna-se

relevante prever a questdo do uso e da manuteng¢io no projeto de brise-soleil.
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NS Figura 1-14- Situacio atual do
Figura 1-13- Edificio Seguradoras, vista externa e corte. edificio.
Fonte: Olgyay & Olgyay, 1957, p.122 Fonte: Atem, 2003, p. 68

Hé ainda a classificacdo dos brises em finito e infinito, em relacdo a dimensio”®, conforme
Frota & Schiffer (2000). Os finitos possuem comprimento, vertical ou horizontal, finito, ou
seja, limitado. Enquanto que os infinitos apresentam comprimento teoricamente infinito, onde
o observador situado na borda de baixo dessa abertura ndo enxergara uma parte do céu sobre

sua cabeca, a partir do limite do angulo de sombra vertical (Figura 1-15). Atualmente, com a

27 Os sistemas moveis podem ser mecénicos, elétricos ou eletronicos, comandados em fungdo da incidéncia do
sol ou da intensidade luminosa ou da temperatura (FROTA, 2004).
8 Esse termo foi adotado nesta pesquisa para facilitar a compreenséo.
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propagacdo da pele de vidro, o brise finito tem pouca aplicabilidade, uma vez que toda

fachada deve ser protegida.

HORIZONTAL
INFINITO

HORIZONTAL VERTICAL
FINITO i FINITO

Figura 1-15- Exemplos de brises horizontais e verticais finitos e infinitos

A determinacdo do tipo de brise-soleil depende de diversos fatores, sendo que Frota (2004, p.

164) sugere para se obter maior eficiéncia:

“- Seja guardada uma certa distancia entre o sistema de sombreamento € o
corpo da edificacdo (pelo menos 30 cm), o que amenizara o efeito da
radiacdo do infravermelho longo e também proporcionara a ventilagdo desse
espaco; quanto menor o contato do brise-soleil com o corpo do edificio,
menor sera o calor transmitido por condugao;

- Tenha acabamento superficial externo, na face exposta ao sol, de cor clara,
para evitar maior sobreaquecimento dessa superficie, isto € interessante ndo
sO para o proprio edificio, mas também para seu entorno;

- Se o material do quebra-sol for isolante térmico, o desempenho do sistema
de protecao serd melhor, posto que menos calor chegara a face voltada para
o edificio, resultando em temperatura superficial menor;

- Se essa face tiver acabamento superficial de baixa emissividade térmica-
superficies metalicas de alto brilho, mesmo aquecidas, emitem pouca
radiagdo térmica- menos calor sera emitido para a superficie externa do
corpo da edificacdo”.

Nota-se a importancia do posicionamento do brise-soleil em relacdo ao alinhamento da

fachada e das caracteristicas dos materiais que compdem os mesmos, entre essas a

A+ C 29 A ey - 30 . . L.
absortancia a radiag¢do solar (o), a refletancia a radiacdo solar (p)”, condutividade térmica

(A)’! e emissividade (g)*. A absortancia e a refletancia da radiagdo incidente pelos protetores

¥ Quociente da taxa de radiagio solar absorvida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente sobre
esta mesma superficie (ABNT, 2005).
3% Quociente da taxa de radiagdo solar refletida por uma superficie pela taxa de radiagdo solar incidente sobre
esta mesma superficie (ABNT, 2005).
3! Propriedade fisica de um material homogéneo e is6tropo, no qual se verifica um fluxo de calor constante, com
densidade de 1 W/m2, quando submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1 Kelvin por metro2

(ABNT, 2005).
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dependem da cor e do tratamento de sua superficie. O aluminio, por exemplo, reflete 85%,

enquanto que a cor preta reflete 3% e absorve 97% de calor.

De um modo geral, a escolha adequada do tipo de brise a ser utilizado deve ser realizada em
funcdo do correto estudo através da carta solar, devendo levar em consideragdo além da
eficiéncia da protecdo, a plasticidade, privacidade, luminosidade, ventila¢do, visibilidade,

durabilidade e os custos de implantagao e manutencao (BITTENCOURT, 2000).

No que diz respeito a ventilacdo, o brise deve permitir a entrada do vento no interior da
edificagdo, assim como sua circulacdo pela fachada, a fim de resfriar a superficie vertical por

convecgao e reduzir as temperaturas superficiais.

A questdo da visibilidade, por sua vez, ¢ estabelecida pelas normas inglesa e alema como

essenciais para a satide dos trabalhadores, por motivos psicologicos.

1.3.4. O desenho do brise-soleil com o auxilio da carta solar

A carta solar, também chamada de diagrama solar, é uma representacio grafica® do percurso
do sol na abdbada celeste, em periodos distintos do dia e do ano, sendo diferenciada conforme
latitude. Para isso, considera-se o percurso aparente do sol ao se deslocar numa trajetoria

eliptica ao redor da terra.

Desses movimentos aparentes do sol resultam os solsticios e equinodcios. Os solsticios podem
ser de Inverno (2106) ou de Verdo (21/12), conforme o hemisfério que o local esteja situado,
correspondendo ao ponto méaximo do percurso do sol no hemisfério Norte e Sul. Ja os
equinécios, onde o dia tem a mesma duragdo da noite, sdo denominados de Primavera (22/09)

e Outono (22/03) (Figura 1-16).

Conforme a latitude em que o observador se encontra, o percurso aparente do sol serd
percebido de forma diferente, sendo a altura solar e o azimute as coordenadas angulares que
localizam qualquer posicao do sol na abobada celeste. A altura solar € o angulo formado pelo
sol e pelo plano horizontal da dire¢do dos raios solares, enquanto azimute ¢ o angulo formado

pela proje¢do horizontal do raio solar com o Norte Geografico (Figura 1-17).

32 Quociente da taxa de radiacio emitida por uma superficie pela taxa de radiagdo emitida por um corpo negro, a
mesma temperatura (ABNT, 2005).

3 Existem trés métodos de representagdo do percurso do sol: métodos fisicos (modelos em escala como
heliodon, solarcopio, relogio solar), métodos graficos (diagramas solares e transferidores de angulo de sombra) e
métodos computacionais (aplicativos especificos). No entanto, dentre esses instrumentos, o0 método grafico,
através das cartas solares, apresenta-se mais adequado por ser mais compativel com o projeto de arquitetura e
disponivel para varios locais (FROTA, 2004).
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Figura 1-17- Azimute (a) e altura (h) solar
Figura 1-16- Percurso do sol nos solsticios e equindcios Fonte: Bittencourt, 2000, p.28

Além dos dias representativos citados (solsticios e equindcios), a carta apresenta: os pontos
cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste); os azimutes, representados por linhas irradiadas do
centro, que por convencao sao medidos no sentido horario; as alturas solares, identificadas na
linha Norte/sul, sendo o centro da carta o hordrio em que o sol esta a pino; linhas curvas de
leste a oeste, que representam o percurso do sol para cada més e linhas horarias que
interceptam as curvas, indicando as horas ao longo do dia (Figura 1-18).

NV

Figura 1-18- Carta solar para latitude de 15°55'.
Fonte: Programa Luz do Sol. Roriz, 1995

A carta ¢ utilizada juntamente com o transferidor auxiliar, que permite a leitura de angulos a,
B ev. O angulo a ¢ determinado no corte e medido a partir do plano horizontal que passa pelo
observador, de 0° a 90°, correspondendo a altura solar; os angulos B s3o determinados em
planta, podendo medir de 0° a 90° para a esquerda ou direita, de acordo com a posi¢do em
relacdo a normal da fachada, representando os azimutes; ¢ os angulos v, que sdo determinados
em elevacdes, sendo medidos a partir do plano horizontal que passa pelo observador. Esses

dois gréaficos permitem o tragcado de mdscara, que corresponde a representacdo na carta solar
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dos obstaculos que impedem a visdo da abobada celeste por parte de um observador
localizado em um determinado local (Figura 1-19).
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Figura 1-19- Transferidor auxiliar. 7
Adaptado de Frota, 2004, p. 244

Bittencourt (2000) destaca algumas atribui¢des dadas aos graficos ou cartas solares:

» Tomar as melhores decisdes no Desenho Urbano, contribuindo para a defini¢do do
sistema viario, estudo da insolagdo e sombreamento proporcionado por edificios de

gabaritos especificos, além da escolha da arborizacdo com fins de sombreamento;

» Definir a melhor orientagdo para as construgdes, analisando o tipo de incidéncia solar

que cada fachada recebera;
= Desenhar elementos de controle solar;

Para o desenho dos elementos de controle solar, neste caso especifico dos brises, deve-se
inicialmente realizar um estudo do clima local, a partir do qual se determinam os periodos de
sombra necessarios e a posicao do sol nesses periodos. Em seqiiéncia, estabelece-se o tipo e a
posi¢ao do brise, para entdo realizar o projeto € o dimensionamento, com o auxilio de

mascaras de sombra (OLGYAY & OLGYAY, 1957).

O estudo do clima ¢ importante, visto que projetos para zonas de climas diferentes possuem
caracteristicas peculiares proprias, que exigem solucdes diferentes. Givoni (1976) destaca a
necessidade de se conhecer os dados referentes a temperatura do ar, umidade, ventos e

precipitagdes.
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Segundo Evans (1991), os valores da temperatura média ao longo dos dias tipicos do ano™
podem ser utilizados para estabelecer a necessidade de controle solar, de acordo com as horas

e dias do ano que apresentam as temperaturas indesejadas, baseando-se nas zonas de conforto.

Esses valores de temperatura sdo sobrepostos a carta solar, referente a latitude local, e em
seguida determina-se a mascara condizente com as orientagdes que possuem as fachadas a
serem protegidas. Pode-se entdo, com o auxilio do transferidor auxiliar, observar o melhor

tipo de brise quanto a posi¢do, determinando as angulacdes necessarias.

Uma mesma mascara possibilita diversos tipos de brises (Figura 1-20), no que diz respeito a
forma e ao tamanho, devendo o profissional considerar as caracteristicas do edificio como a
orientagao das fachadas, localiza¢do, tamanho e tipos de aberturas, uso dos espacos ¢ a

conformacdo do entorno, para dar continuagdo nas tomadas de decisdes (EVANS, 1991).

3 RMCLLD  WERITICAL
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Figura 1-20-Exemplos de brises para uma mesma mascara de sombra.
Fonte: Bittencourt, 2000

3 Qs dias tipicos apresentam um significado estatistico quanto & freqiiéncia de um determinado periodo de
tempo, tendo em vista a dificuldade de se trabalhar com todos os dados metereoldgicos. Sobre o assunto ver
(GOULART et al, 1998).
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Diante do exposto, a analise da eficiéncia dos brises realizada neste trabalho considera a
capacidade do elemento em sombrear o periodo necessario (controle solar), a partir da
verificagdo do clima e do tipo do brise-soleil quanto: a posi¢cdo; a mobilidade e, portanto, ao
uso e manutencio, 2 dimensdo, ao posicionamento do brise-soleil em relacio ao
alinhamento da fachada e as caracteristicas dos materiais, fazendo uso da carta solar
como instrumento de analise. Optou-se por esse método grafico, dentre os outros (método
fisico e método computacional), por ser um dos instrumentos mais realistas e condizentes com
a pratica cotidiana de arquitetura. Dessa forma, as conclusdes alcancadas com este trabalho
podem ter uma aplicagdo mais abrangente, tendo em vista, que o método ndo exige muito

tempo para aprendizagem, como no caso dos softwares e medigdes in loco.
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CAPITULO 2 - CLIMA DE BRASILIA E A NECESSIDADE DE PROTECAO SOLAR

Para se avaliar a eficiéncia de um brise-soleil deve-se, em primeiro lugar, ter conhecimento do
clima local e determinar o periodo com necessidade de prote¢do solar para a latitude desejada.
Neste capitulo, expdem-se alguns dados climaticos necessarios para o entendimento do clima
de Brasilia e critérios adequados para projetos na cidade, bem como a definicdo da

necessidade de sombreamento.

Para tal fim, baseou-se em Amorim (1998; 2005), Bustos Romero (2001), Ferreira (1965),
Goulart et al (1998), Maciel (2002) e Normais Climatologicas (1992) para defini¢do do clima
de Brasilia. Sobre as estratégias para projeto, além das indicacdes dos autores anteriores,
empregou-se também Bittencourt (2000), Corbella (2003), Evans (1991), Frota & Schiffer
(2000), Givoni (1992), Ghisi & Tinker (2001), Koenisgsberger et al (1977), Leite & Aratjo
(2004), Olgyay (1998) e a norma ABNT 15220 (2005).

2.1. CLIMA DE BRASILIA

O Distrito Federal encontra-se a uma latitude de 15°52” Sul e 47°55° de longitude a oeste de
Greenwich, com altitude de 1.100m, caracterizando-se como clima Tropical de Altitude com
duas esta¢des bem definidas: quente-tmida (de outubro a abril) e seca (de maio a setembro)™.
Ferreira (1965) destaca que Brasilia apresenta caracteristicas do clima tropical imido no

periodo chuvoso, e do clima tropical seco no periodo seco.

O clima foi um dos itens considerados na escolha do sitio para a construg¢do da cidade assim
como na elaboragdo do projeto pelo arquiteto Lucio Costa. No entanto, na execug¢dao do
projeto, as maquinas de terraplanagem arrasaram as condi¢des naturais e em conseqiiéncia da
urbanizacdo acelerada percebem-se algumas diferencas no clima do sitio, conforme explica
Bustos Romero (2001, p. 130):

“As temperaturas ndo sofreram grandes diferencas; as precipitagoes e a

umidade diminuiram; janeiro ndo ¢ o més mais umido (e sim dezembro) nem
setembro ¢ o més mais seco (e sim agosto). A velocidade dos ventos

3 Maciel (2002) afirma que se pode identificar um terceiro periodo dentro da estagiio seca, que vai de agosto a
setembro, caracterizado como quente e seco, cujas temperaturas mais elevadas sdo entre 28° e 29,3° graus e
umidade relativa baixa, entre 56° ¢ 58°. No entanto, esses dados merecem mais tempo de observagdo devido as
diversas alteragdes que podem ocorrer ao longo do tempo.
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aumentou, mas suas direcOes mantiveram-se¢ as mesmas. A insolagdo tem
diminuido de um modo geral, mas tem aumentado no verdo”.

A caracterizagdo do clima de Brasilia foi realizada inicialmente por Ferreira (1965), que
apresentou dados referentes ao periodo de 1960 a 1964, e Goulart et al (1998), cuja pesquisa
corresponde aos anos de 1961 a 1970. Conforme Ferreira (1965, p. 5), ¢ necessaria a revisao
dos dados dentro de um periodo de 35 anos, correspondente ao ciclo de variagdes climaticas.
Dessa forma, embora baseado nos estudos dos autores citados, os dados climaticos serao
apresentados segundo Maciel (2002) - 1982/1997 - e as Normais Climatologicas (1992) -

1960/1990 — por serem os mais atualizados.

Neste contexto, Maciel (2002) cita que a média da temperatura do ar no periodo de 1982-1997
¢ de 21,6° C, no qual outubro se apresentou como 0 més mais quente, com temperaturas
médias das médias mais elevadas, cerca de 23° C, e, média das maximas de 29,2°, ocorrendo

no més de setembro.

As temperaturas acima de 30° C representam menos de 3% mensais durante a maior parte do
ano. Apenas nos meses considerados mais quentes, setembro e outubro, esse percentual varia

entre 5% e 6% mensais.

Os meses mais frios, junho e julho, apresentam cerca de 40% das temperaturas abaixo de
18°C, observando que as temperaturas entre 18° e 28°C3° representam os maiores percentuais
mensais para todos os meses do ano, principalmente no periodo quente e imido. Isso, no
entanto, ndo indica condi¢des de conforto, uma vez que, a umidade relativa pode estar abaixo

ou acima dos limites apresentados na carta bioclimatica, 20% e 80%.

Quanto a insolagdo total horizontal, a média de todos os anos do periodo ¢ em torno de 2.400
horas. Segundo as Normais Climatolégicas (1992), o més com maior insolacio € julho, com
265,3 horas. Ja para as condi¢des do céu, os valores de nebulosidade se apresentam conforme

a tabela abaixo (Tabela 2-1):

3 Intervalo de temperatura situado na Zona de Conforto proposta pela carta Bioclimatica de Givoni (1992).
Aplicando os dados das normais climatolégicas ou do TRY, Test Reference Year, a carta bioclimatica
desenvolvida por Givoni, é possivel conhecer o comportamento da temperatura e umidade relativa do ar em cada
localidade ao longo do ano, identificando os periodos com maior probabilidade de desconforto e percentual das
estratégias mais indicadas para as edificagdes. A carta é constituida de nove zonas, com estratégias de controle
ambiental: ventilacdo, resfriamento evaporativo, massa térmica para resfriamento, ar-condicionado,
umidificagdo, massa térmica para aquecimento, aquecimento solar passivo e aquecimento artificial.
(LAMBERTS et al, 1997)
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Tabela 2-1- indice de nebulosidade e condicdes de céu para Brasilia

MES INDICE DE NEBULOSIDADE CONDICAO DO CEU
Janeiro 7 Parcialmente Nublado
Fevereiro 7 Parcialmente Nublado
Margo 7 Parcialmente Nublado
Abril 6 Parcialmente Nublado
Maio 5 Parcialmente Nublado
Junho 3 Claro
Julho 3 Claro
Agosto 3 Claro
Setembro 4 Parcialmente Nublado
Outubro 7 Parcialmente Nublado
Novembro 8 Nublado
Dezembro 8 Nublado

Adaptado de Normais Climatolégicas, 1992

Utilizando os valores da nebulosidade para cada época, obtém-se os dados correspondentes a

radiacdo solar (Wh/m?) nas superficies horizontais e verticais (Tabela 2-2):

Tabela 2-2- Quantidade de radiacio solar (Wh/m®) nas superficies verticais e horizontais, conforme a

orientacao.
Orientagdo das Quantidade de radiagdo solar (Wh/m?)
superficies Equindcio de Solsticio de Equindcio de Solsticio de
Outono-22/03 Verao-21/12 Primavera-22/09 Inverno-21/06
0° 2099 419 3214 7190
90° 2739 2420 4086 3360
180° 457 2001 682 611
270° 2738 2419 4085 3360
Cobertura 6664 6200 9933 7842
Total 14697 13459 22000 22363

Adaptado de Roriz, 1995

Os valores apresentam-se maiores nas coberturas, no entanto, verificam-se também nas

superficies verticais, principalmente no solsticio de inverno, na fachada norte. Observam-se

elevadas iluminancias a partir das 9h, nos solsticios e equinocios (Tabela 2-3):

Tabela 2-3- Iluminincias em um plano horizontal ao longo do dia.

Equindcio de Outono- Solsticio de Verao- Equindcio de Solsticio de Inverno-
22/03 (lux) 21/12 (lux) Primavera-22/09 (lux) 21/06 (lux)
Sh 60.000 15.100 60.000 62.100
10h 81.500 18.100 81.500 80.500
11h 95.600 20.000 95.600 92.100
12h 100.600 20.600 100.600 96.000
13h 95.600 20.000 95.600 92.100
14h 81.500 18.100 81.500 80.500
15h 60.000 15.100 60.000 62.100
16h 35.000 11.100 35.000 38.500
17h 13.300 6.500 13.300 13.400
18h 3.000 3.000 3.000 8.000

Fonte: Scarazzato, 1995, apud Amorim, 2005
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No que diz respeito a umidade média relativa do ar, no periodo estudado por Maciel (2002),
ela ¢ de 70%, sendo agosto 0 més mais seco, com umidade relativa média de 56%. Setembro
apresentou umidade relativa minima absoluta de 8%. Nestes meses, agosto e setembro, a
amplitude térmica é bastante elevada, acima de 13° C, as temperaturas médias das méaximas
acima de 28° C e a umidade relativa média baixa, abaixo dos 60%. Os meses referentes ao

periodo quente e umido apresentam umidade sempre acima de 70%.

A precipitacdo total média tem valor em torno de 1.500mm, sendo que mais de 70% das
chuvas acontecem de novembro a margo, ¢ dezembro o més mais chuvoso, com cerca de 250

mm.

A dire¢ao predominante dos ventos ¢ leste, na maior parte do ano, sendo a segunda maior
freqliéncia o vento de nordeste. A velocidade média mensal dos ventos ¢ de 2 € 3 m/s em

todos os meses.

Diante desses dados, Maciel (2002), baseando-se na carta bioclimatica elaborada por Givoni
(1992), realizou uma analise do clima de Brasilia, onde identificou o ano de 1987 como o Ano
Climatico de Referéncia’ (TRY). A carta apresentou uma porcentagem de 41,2% de conforto
e 58,8% de desconforto, sendo esse ultimo causado 36,61% pelo frio®®, ou seja, a maior parte,
e 22,2% de desconforto por calor. Em seguida, a carta sugere cada estratégia apropriada,
considerando as intersecc¢des, onde se observa em uma pequena porcentagem a necessidade de

técnicas artificiais, como ar-condicionado (Tabela 2-4).

Tabela 2-4- Estratégias bioclimaticas (%).

CONFORTO 41,2

Massa térmica p/ aquecimento 31,3

FRIO - 36,6% Aquecimento solar passivo 4,37

Aquecimento artificial 0,99

DESCONFORTO Ventilagdo 21,2
o Resfriamento evaporativo 8,38

CALOR -22,2% Massa térmica p/ resfriamento 8,29

Ar condicionado 0,08

Adaptada de Maciel, 2002

Maciel (2002) conclui que o horério de desconforto por calor vai de 11h as 17h no periodo
quente - umido e quente — seco. No restante dos meses, o desconforto por calor representa

menos de 6% e s6 ocorre entre 13h e 16h (Tabela 2-5).

7 Ano Climético de Referéncia (ACR) ou TRY (test reference year) para um local especifico é baseado na
eliminacdo de dados que contenham temperaturas médias mensais extremas, altas ou baixas, até que reste
somente um ano (GOULART et al, 1998).

3% Sd0 considerados como desconforto por frio os intervalos com temperaturas abaixo dos 18° C.
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Tabela 2-5- Horarios de desconforto por calor e frio por més.

MESES HORAS-DESCONFORTO FRIO HORAS-DESCONFORTO CALOR
Janeiro 0as 7h 11h as 17h
Fevereiro 0 as 7h 11h as 17h
Marco 0 as 7h 11h as 17h
Abril 0as 7h 11h as 17h
Maio 0 as 9h 13h as 16h
Junho 0 as 9h 13h as 16h
Julho 0 as 9h 13h as 16h
Agosto 0 as 9h 12h as 17h
Setembro 0as 7h 11h as 17h
Outubro 0 as 7h 11h as 17h
Novembro 0 as 6h 11h as 17h
Dezembro 0 as 7h 11h as 17h

Adaptado de Maciel, 2002

Estes dados podem ser observados também através do programa Analysis Sol-Ar 6.1.1°°. O
programa produz uma carta solar com os intervalos de temperatura anuais correspondentes as
trajetorias solares ao longo do ano e do dia (Figura 2-1), mostrando que as maiores
temperaturas ocorrem a tarde, principalmente a partir de 21 de junho. Vale ressaltar que na
carta solar sdo representadas apenas as temperaturas, portanto as areas em vermelho sdo
representadas a partir das 9h e antes das 17h.

Latitude - -15.86 N ’%‘ Latitude - -15.86 N e

Brasilia ) Brasilia o
o

180 180

s : ]
I [ [
TBS<=10°C 10°<TBS<=14°C 14°<TBS<=20°C 20°<TBS<=25°C TBS>25°C
Figura 2-1- Carta solar com horarios de insolagdo, a esquerda no periodo até 21 de junho e, a direita apos
21 de junho.

Fonte: Programa Analysis Sol-Ar 6.1.1. Lamberts & Maciel, 2006

3% Disponivel em http://www.labeee.ufsc.br/software/analysisSOLAR htm. Acesso em 04 de margo de 2006.
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2.2. ESTRATEGIAS PARA PROJETOS EM BRASILIA

Apoiando-se nos dados climaticos apresentados e nas estratégias sugeridas pela carta
bioclimatica de Givoni, citam-se outros autores que abordam o assunto, levando em

consideracdo as variaveis referentes as fachadas, apresentadas no capitulo 1.

A principio, Ferreira (1965, p. 56) comenta que um edificio nessa regido, no que diz respeito
ao conforto térmico, deve oferecer protecdo contra as temperaturas mais elevadas que
ocorrem durante o dia, em conseqiiéncia da forte radiag¢do solar, assim como atenuar as perdas
noturnas de calor pela edificacdo no periodo de seca, quando se verificam as temperaturas

mais baixas.

Para isso, a propria Ferreira (1969) juntamente com Rivero (1986), Amorim (1998), Frota &
Schiffer (2000), Bittencourt (2000), Ghisi & Tinker (2001), Bustos Romero (2001), Corbella

(2003) e a norma ABNT 15220, apresentam sugestoes para as edificagdes locais:

» A forma deve ser medianamente compacta, para possibilitar menor superficie exposta

a radiacao, de modo a atender aos requisitos das diferentes estacoes;

* Os edificios devem ser preferencialmente agrupados em pavimentos, priorizando a
altura ao invés de edificios térreos, pois se diminui a quantidade de superficies

horizontais, onde se incide uma maior radiago solar;

= A orientacdo mais adequada para fachadas ¢ Norte e Sul, visto que na Leste e Oeste
incide maior quantidade de radiagdo solar. Sabe-se que Leste ¢ a orientagdo
predominante do vento e que a orienta¢ao norte-sul ndo o aproveitaria diretamente, no
entanto, o vento tangenciard as superficies acelerando as perdas de calor por

conveccdo e indiretamente pode favorecer o efeito chaminé, da face sul para a norte;

* As paredes devem ser pesadas, com materiais que apresentem transmitancia térmica
(U) menor ou igual a 2,20 W/m°K, atraso térmico (¢) maior ou igual a 6,5h, fator solar
(Fso) de 3,5 e revestida com cor clara. Dessa forma, o calor acumulado nas paredes
durante o dia ¢ liberado a noite para o ambiente interno e o fato da parede ser clara

permite que a radiacdo solar seja em maior parte refletido;

= As aberturas (janelas) devem ser médias, de 15% a 25%, para permitir a ventilagao

.4 ;. o . ’ ;-
seletiva® quando necesséria, principalmente no periodo umido. A fachada oeste deve

0 A ser utilizada nos periodos quentes em que a temperatura interna seja superior & externa.
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ter a menor propor¢do (22%) e a fachada sul a maior (42%) propor¢do de area de
janela, no caso de edificios em forma laminar, com propor¢dao de 2:1 e indice do

ambiente*’ (K) igual a 5,00;

= Os elementos de controle solar devem ser externos para barrar entrada de calor antes
que esse atravesse o vidro, podendo utilizar protetores internos, como cortinas para

regular a iluminag¢ao quando necessario.

No caso da aplica¢do de brise-soleil, sugere-se que o brise seja especificado e dimensionado
conforme a orientacdo e a necessidade de controle solar, podendo ser mével ou fixo. Para um
melhor aproveitamento do brise mével, ¢ indicado treinamento para os usudrios, a fim de

conscientiza-los sobre o correto uso.

E ideal que o brise-soleil esteja afastado das vedagdes, a fim de transmitir menos calor por
conducdo e facilitar as trocas de calor entre os protetores e o ar, assim como apresentar cores

claras.

2.3. NECESSIDADE DE SOMBREAMENTO PARA BRASILIA

O periodo de desconforto por calor foi apresentado por Maciel (2002), que se baseou na carta
de Givoni (1992), relacionando temperatura e umidade. Conforme a autora, os horarios de
desconforto ocorrem a partir das 11h da manha, no entanto, percebe-se, a partir das 9h, o
excesso de iluminédncia global no plano horizontal nos solsticio de inverno e nos equindcios

(Tabela 2), o que pode significar problemas térmicos e de iluminagao.

r

Dessa forma, é necessario realizar uma verificagdo através de outros métodos. Sobre a
necessidade de sombreamento, Evans (1991) e Koenisgsberger et al (1977) sugerem a
utilizacdo de diagramas de isopletas de temperatura para observar a variagao anual e didria da

mesma, constatando o periodo de calor excessivo (Figura 2-2).

*I K representa [K= (LP) / (h (L + P))], onde L é a largura da sala, P, a profundidade e h, a altura de montagem
entre a superficie de trabalho e o teto (GHISI et al, 2001).
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Figura 2-2- Isopleta de Temperatura para Natal (RN).

Fonte: Leite & Aratjo, 2004

O diagrama consiste em um grafico no qual cada fila apresenta um més e cada coluna uma

hora, resultando, em cada intersec¢do, a temperatura média correspondente. A unido dos

pontos com mesma temperatura origina a zona de calor excessivo, onde segundo Evans

(1991):

Tabela 2-6- Relacio entre temperatura e condi¢oes de conforto.

Temperatura Condi¢des de conforto
<13° Muito frio
13°<t<18° Frio, conforto possivel com radiacdo solar
18°<t <23° Conforto no inverno, roupa normal
23°<t <28° Conforto ou ligeiramente quente no verdo, roupa leve
>28° Quente

Fonte: Evans, 1991, p.31

Seguindo os passos indicados por Evans (1991), construiu-se a isopleta de temperatura para

Brasilia, utilizando os dados de temperatura maxima e minima para cada més, correspondente

ao intervalo de 1982-1997, apresentados por Maciel (2002). No diagrama sao representados

apenas os horarios com presenga de sol, com intervalo de hora em hora (Figura 2-3).
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Figura 2-3- Isopleta de temperatura para Brasilia, com horirio de desconforto em vermelho

Pode-se observar que o horario de desconforto manifesta-se a partir das 11h da manha na

maior parte do ano, indo até as 17h, conforme apresentado abaixo (Tabela 2-7):

Tabela 2-7- Horarios de desconforto por calor, de acordo com a isopleta de temperatura

Meses Desconforto- calor Meses Desconforto- calor
Janeiro 11h as 17h Julho 12h 4s 17h
Fevereiro 11has 17h Agosto 12h as 17h
Margo 11h as 17h Setembro 11h as 17h
Abril 12h as 17h Outubro 11h as 17h
Maio 14h as 16h Novembro 11h as 17h
Junho 13h as 16h Dezembro 11h as 17h

Comparando a tabela de isopleta com os dados de Maciel (2002), verificou-se diferenga
apenas nos meses de abril, maio e julho (Tabela 2-8). Serdo, portanto, considerados os
horarios extremos de cada um dos valores apresentados, resultando no periodo de

sombreamento representado na carta solar, para o qual ¢ necessario brise-soleil (Figura 2-4).

Tabela 2-8- Comparativo entre os horarios de desconforto apresentados pela isopleta de temperatura e

por Maciel (2002)
Desconforto por calor
MESES Isopleta de temperatura Maciel (2002)
Abril 12h as 17h 11h as 17h
Maio 14h s 16h 13h as 16h
Julho 12h 4s 17h 13h as 16h
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Figura 2-4- Carta solar para Brasilia com periodo de sombreamento necessario para garantir conforto
térmico, em destaque na cor vermelha.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)
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CAPITULO 3 - EDIFICIOS PUBLICOS DE ESCRITORIOS: CONCEITOS E
HISTORICO

Sendo os edificios publicos de escritérios o objeto de estudo deste trabalho, segue-se com
conceitos relacionados e um breve histérico da evolugdo dos mesmos, principalmente no que

se refere a caracterizagdo das fachadas e o processo tecnoldgico que envolveu as mudancas.

Pretende-se facilitar a compreensdo dos edificios estudados neste trabalho e exemplificar o
tratamento arquitetonico dado a essa tipologia ao longo do tempo, amparando-se,
principalmente, nos seguintes autores: Argan (2004), Graeff (1986), Gregotti (1975) e
Pevsner (1979) pra a conceituagao; Banham (1975), Benévolo (1998), Giedion (2004) e Le
Corbusier (2004) sobre a evolugdo dos edificios publicos de escritorios em geral;, Bruand
(1999), Holston (1993), Reis Filho (2004) e Vasconcellos (1979) no que se refere aos

edificios em questdo no Brasil.

3.1. DEFINICAO DO TERMO “EDIFICIOS PUBLICOS DE ESCRITORIOS”

O edificio, segundo Graeft (1986, p. 13), constitui:

“0 produto mais caracteristico da arquitetura. E através dele que a arquitetura
se relaciona com a vida dos homens em suas diversas manifestagdes. (...) o
homem atravessa o tempo da sua existéncia trabalhando, repousando,
cultivando divindades e memorias, brincando e sofrendo, no abrigo dos
edificios construidos para proteger e favorecer o exercicio das atividades que
a vida requer”.

O comentario de Graeff ¢ comprovado pelo niimero cada vez maior de edificios construidos
para atender a novos programas, gracas ao desenvolvimento acelerado das sociedades e as
suas novas necessidades. Esse processo iniciou-se com a Revolu¢do Industrial, durante a
segunda metade do século XVIII e ao longo do século XIX, no qual os edificios religiosos
perderam sua relevancia para as industrias, escritérios e grandes edificios, que representavam

as novas possibilidades de construgao.

Nesse contexto, a multiplicagdo dos edificios gerou, em primeiro plano, a necessidade pratica

de esquematizar os conhecimentos cada dia mais complexo e colocou, ainda, o problema de
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uma sistematica dos tipos*? (GREGOTTI, 1975, p. 155). Tornou-se inadequada, por exemplo,
a classificagao tradicional dos mesmos em edificios religiosos, edificios militares e edificios
civis, visto que os dois primeiros tiveram pouca alteracdo ao longo dos tempos em seus
programas. Surgiu, entdo, na segunda metade do século XIX, uma tipologia classificatoria de
acordo com as fungdes praticas, como esquemas tipicos de hospitais, escolas, igrejas, etc.
(ARGAN, 2004, p. 67). Tal classificagdo ¢ chamada por Gregotti (1975, p. 151) de “tipo
construtivo”, ou seja, um conjunto de fungdes estavelmente delimitadas que constituem um ou

varios servicos unidos entre si por relagdes de continuidade espacial.

Entre os tipos construtivos da classificagdo de Pevsner (1979), o autor apresenta como
edificios governamentais os parlamentos, ministérios, escritorios, tribunais e prefeituras.
Esses podem ser denominados também de edificios publicos, onde por piblicos entendem-se
aqueles que pertencem a uma pessoa juridica de direito publico e que abrigam tanto os
servicos do Estado como os dominicais. Predominam nesses edificios ambientes de
escritorio, ou seja, “onde se faz expediente relativo a qualquer administragdo, obra, etc., se

tratam negocios, se recebem clientes, etc. (FERREIRA, 2004, p. 75)”.

A partir disso, denomina-se neste trabalho como edificios publicos de escritorios aqueles
cuja edificagdo se destina principalmente as atividades de escritério, como os bancos ¢ 0s
edificios governamentais apresentados por Pevsner (1979), assim como as autarquias que nao
sdo citadas na classificacdo. Nestes, condi¢des de conforto ambiental sdo bastante requeridas,
uma vez que se necessita de niveis eficientes de iluminagdo para o desenvolvimento das
atividades realizadas, como leitura e uso de computadores, assim como condigdes térmicas

adequadas.

3.2. EDIFICIOS PUBLICOS DE ESCRITORIOS: A EVOLUCAO ARQUITETONICA

Apoiando-se na classificacdo de Pevsner (1979), segue-se com um breve resgate historico dos
edificios publicos de escritorios, com o intuito de compreender e apresentar uma evolugao,
especialmente no tocante ao tratamento externo dos mesmos. Este historico € resultado de um

apanhado em alguns livros de Histdria da Arquitetura, visto que nao foi encontrada literatura

* Num sentido genérico, Gregotti (1975, p. 147) define o tipo como: a) modelo de onde extrair copias e
esquemas de comportamento (enquanto resume os tragos caracteristicos de um grupo de fenomenos); b) conjunto
de tracos caracteristicos, cuja descoberta, num fendomeno determinado, nos permite sua classificacdo. Argan
(2004, p. 66) complementa que o nascimento de um tipo &, portanto, condicionado ao fato de ja existir uma série
de edificios que t€ém entre si uma evidente analogia formal e funcional.
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especifica sobre edificios publicos de escritorios. Dessa forma, os principais acontecimentos e
personagens sdao apenas mencionados no trabalho uma vez que nao se pretende aprofundar

nem criticar os fatos.

3.2.1. O contexto historico na Europa e nos principais centros dos acontecimentos

arquitetonicos

O contexto historico dos edificios publicos de escritorios esta diretamente ligado com as
mudancas ocorridas nas sociedades ao longo do tempo, sendo sua configuracdo uma
representacao das tecnologias e estilos arquitetonicos de época, numa busca da qualidade total

dos bens e servigos oferecidos.

No periodo medieval a sociedade voltava sua aten¢do para a construcdo de edificios
religiosos, ndo havendo uma separagdo das outras fungdes, que se aglomeravam em uma
mesma edificacdo. Do século IV ao XVI na Europa, por exemplo, a administracdo em geral e
a administra¢do da justica ficavam no palacio do imperador, do rei ou do bispo, conforme o
periodo (Alta ou Baixa Idade Média), assim como boa parte das outras fungdes (PEVSNER,
1979).

Os edificios nesse periodo possuiam, principalmente, planta baixa com patio central e alas ao
redor do mesmo (Figura 3-1), onde as salas, chamadas de gabinetes, eram espacgos
individualizados com aspecto associado ao das pessoas que os ocupavam. As edificagdes
seguiam o estilo romanico™ (séc. X ao XII). Este ¢ marcado pelo carater pesado, macico, de
linhas simples, cujo tragco predominante ¢ a horizontalidade. As paredes eram grossas e feitas
em pedra, resultando em uma elevada inércia térmica. As aberturas eram pequenas, gerando
ambientes escuros e mal ventilados, que ameacavam a qualidade do ar, devido a fumaga

proveniente do fogo das luminarias e chaminés (Figura 3-2).

# Com excecio dos bancos e do edificio dos Uffizi (1560-1580, destinado apenas para escritorios). As primeiras
lojas destinadas aos bancos datam de 1382 e 1383, em Bolonha e Barcelona, respectivamente, sendo construido
somente em 1408 o primeiro banco publico da Europa na Franca, difundindo-se a partir do fim do século XVI
(PEVSNER, 1979, p. 234). Os primeiros edificios eram como casas particulares, com o espaco para os negocios
no térreo e a casa do diretor no piso superior.

*Estilo referente ao periodo da historia marcado por invasdes, poder centralizado na igreja e sociedade calcada
no feudalismo.
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Figura 3-1-Planta baixa do Conselho da Cidade, Figura 3-2-Pallazo del Vecchio, Florenca, 1299-

Torun, Polonia, 1250-1603. 1314.
Fonte: Pevsner, 1979, p. 30 Fonte: http://www.home.no/mosma/medici.html

Percebe-se também a aplicacdo do Goético (séc. XII ao XIV) e Renascimento (séc. XV ao
XVI) nas fachadas, cujas plantas baixas permaneceram praticamente inalteradas. O primeiro
estilo originou constru¢des mais leves e iluminadas, que refletiam o conhecimento técnico de
seus idealizadores na reducdo das espessuras das paredes, que passaram a ser ocupadas por
vitrais e aberturas (Figura 3-3). O segundo se manifesta como cubos sélidos, de tendéncia
horizontal e com ndo mais de trés andares, articulados, tanto externa quanto internamente, por
colunas e pilares de inspiracdo cldssica, onde a parede externa costumava receber um

tratamento rustico.

A separagdo das hierarquias e fungdes dos edificios se tornou clara ao longo do século
XVIII*, surgindo edificios isolados para cada uma delas, onde a existéncia de janelas para o
exterior e de lareiras constituiam signos de importancia. Exemplos de edificios nesse periodo
sdo: o Parlamento Irlandés (1728), os edificios de Whitehall (Ministérios, 1723), na
Inglaterra, e os edificios governamentais de Washington (PEVSNER, 1979, p. 38). As fei¢cdes
dos edificios sdo caracterizadas por pedras coloridas nas fachadas, cupulas iluminadas,
grandes colunas de inspiragdo classica e janelas simétricas, que dao destaque a malha das

. . .. 46 -
paredes estruturais, denominando-se Neoclassicismo ™ (Figura 3-4).

* Surgiu também o termo burocracia consignando o poder crescente dos servigos administrativos, piblicos ou
privados, introduzidos pela burguesia, que nascia como classe eminentemente ligada aos negécios (CALDEIRA,
2005).

% Neoclassicismo denota o estilo artistico proprio da Europa entre 1770 e 1830 influenciado pela Antigiiidade
grega (KOCH, 1998, p. 59).
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Figura 3-4-Congresso dos Estaos Unidos,
Washington, 1793.
Fonte: http://www.artehistoria.com

Figura 3- -Palacio da Justica, Rouen, 1543.
Fonte: http://www.francerama.com

Até entdo, as paredes eram em pedra ou tijolos e tinham fun¢do estrutural, limitando os
projetos a variagdes de decoragdo nas fachadas. Esse cendrio comegou a se transformar com a
Revolugdo Industrial e a necessidade de novos programas, assim como o avango nos estudos
das possibilidades das novas invengdes. Muitas dessas foram apresentadas na Exposi¢ao

Universal de Paris, em 1855, conforme destaca Benévolo (1998, p. 134):

“As maquinas de construir, guindastes ¢ escavadeiras que tornam possivel o
trabalho de Hans-Smann; vigas de fundacdo batidas com ar comprimido
inventado em 1841 por Trigier; as laminas onduladas para coberturas, ja
usadas por Flachat em 1853 na Garages merchandises de [’ouest; as
coberturas de zinco, as telhas feitas em estamparia; as lajes de pedra
serradas mecanicamente na pedreira; os pisos de madeira fabricados em
série expostos na se¢do canadense; as instalagdes de calefagdo por
circulagdo de agua quente ou de vapor; as instalacdes de ventilagdo ja
adotadas em varios teatros e hospitais”.

Entre as inovagdes, foi de grande importancia a inven¢do da maquinaria para a producao do
ferro laminado®’ e das barras de aco, que permitiram vencer vdos maiores. A estrutura
metalica eliminou a fun¢do estrutural da parede, que passou a funcionar apenas como
vedagdo, permitindo a constru¢do de edificios mais altos. Antes disso, para resistir a pressao
do peso dos andares superiores, as paredes deveriam ser bastante espessas na base, ocupando

uma grande proporcao da area utilizavel, além de trazer problemas de iluminagao.

70 ferro foi utilizado pela primeira vez em uma construgdo na cobertura para substituir a madeira, que era
altamente inflaméavel. Depois, foi aplicado durante todo o século XIX em uma infinidade de fins arquitetonicos
na forma de coluna, sendo, em 1871, construido o primeiro edificio verdadeiramente com arcabougo estrutural
na Europa (GIEDION, 2004).



Capitulo 3 45

A altura dos edificios tornou-se maior com a criacio do elevador®™ (1853) e a necessidade de
utilizar o méximo dos terrenos devido a especulacdo imobilidria e aos altos precos dos

mesmos, dando inicio a constru¢ao dos arranha-céus.

Nesse contexto, ocorreu em Chicago49, entre os anos de 1880 e 1890, a construcao
progressiva de edificios de doze a vinte pavimentos, em sua maioria com planta quadrada,
revestimento de pedra e a aplicagdo da chamada “janela de Chicago”, a janela
horizontalmente alongada (GIEDION, 2004). Os vidros passaram a predominar nas fachadas,
devido a producao em grande escala, que facilitou a aplicagdo, e ao surgimento do discurso
higienista, que, decorrente do rapido processo de urbanizagdo causado pela Revolucao
Industrial, exigia uma melhor iluminagdo dos ambientes internos € uma melhor qualidade do

ar.

A qualidade do ar foi conseguida, também, com a invencao da iluminagao artificial em 1879,
que eliminou a fumaga proveniente da ilumina¢do dos candelabros e dos odores do gés, além
de gerar menos calor e facilitar a manutencdo (BANHAM, 1975). A iluminagdo artificial
levou, por sua vez, ao prolongamento da jornada de trabalho, obrigando o desenvolvimento de
técnicas mecanicas de ventilagdo, assim como o estudo sobre o assunto (SERRA & COCH,

1995, p. 150).

Ressalta-se, como conseqiiéncia da Revolucdo Industrial, o surgimento da primeira teoria
administrativa cientifica: o Taylorismo, 1856-1915. Esse se afirma como o principal critério
norteador da organizacdo do trabalho, definindo o perfil de um novo tipo de escritorio de
grande porte, fisicamente separado da fabrica, mas com parametros de organizacdo espacial
que lembram a planta industrial: espago Uinico para o escaldo dos funcionarios inferiores,
mesas em filas paralelas disposta numa mesma direcdo, sob as vistas de um supervisor

instalado em frente (CALDEIRA, 2005).

Tais inovagdes, surgidas até entdo, e a ampliagdo do uso do concreto armado a partir de 1910,

que permitia liberdade na elaboracdo da planta baixa®, impulsionou um novo fluxo de

%0 primeiro elevador seguro foi inventado por Elisha Graves Otis, de Nova York em 1853, que foi apresentado
no Paléacio de Cristal na Exposi¢do de Nova York do mesmo ano. Somente em 1857 foi instalado o primeiro
elevador de passageiros em uma loja de departamentos (GIEDION, 2004, p. 235).

¥Nesse periodo iniciou-se um processo de eliminagdo dos ornamentos das fachadas que logo foi interrompido
por um movimento historicista. De acordo com Koch, Historicismo é o movimento de reacdo contra o
Racionalismo e o Neoclassicismo surgido na Inglaterra, nos fins do século XVIII.

*®Uma das contribui¢des de August Perret, que foi o primeiro arquiteto a empregar o concreto armado como
meio de expressdo arquitetonica, em 1903, no edificio de apartamentos da Rua Franklin, em Paris. A planta
baixa permite a livre disposi¢do das divisorias e cada pavimento podia ser planejado como uma unidade
independente (GIEDION, 2004, p. 358).
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construgdes dos arranha-céus, que teve seqiiéncia em Nova York. Segundo Banham (1975, p.
75), os altos edificios geraram mudangas nas condigdes metereoldgicas externas, ao suportar a

pressdo do vento e sombrear o solo.

Com isso, a grande altura alcancada pelos edificios levou, a partir de 1916, a elaboragao de
uma lei regulamentando-a a fim de garantir a iluminacdo das ruas no solo, obrigando o

afastamento superior da fachada, através de recuos sucessivos (HESBAQUE, 1962).

Desenvolveram-se, paralelamente a esse fato, os primeiros estudos sobre insolagdo no final da
década de 1920 e nas duas décadas seguintes (YANES,1988, p.25). O autor destaca os
trabalhos de Rey e Pidaux, em Paris, que estudaram a radiagdo solar recebida em superficies
verticais para distintas orientagdes, a distancia necessaria entre os edificios para assegurar a
insolacdo na superficie e estabeleceram o conceito de orientagdo heliotérmica, além da

construcao das cartas solares.

Nesse contexto de preocupagdo com a iluminac¢do nos edificios e de todas as inovagdes
provenientes da Revolugdo Industrial, surgiram os arquitetos modernistas e suas idé€ias, que
dominaram a tecnologia da época e aplicaram-nas, entre outras construcdes, nos edificios
publicos de escritorios. Entre os arquitetos, destaca-se Le Corbusier, cujos escritos exerceram
tanta influéncia quanto seus edificios, ndo s6 na Europa e nos Estados Unidos, mas também

na América Latina (GIEDION, 2004, p. 568).

O arquiteto defendeu a padronizagdo das construgdes como uma necessidade economica e
social, em defesa do uso da técnica disponivel. Como resultado, obteve-se a idéia da casa
como “Maquina de Morar”, defendida em “Por uma Arquitetura”, em 1921, e o pensamento

do escritério como maquina de trabalhar.

E para garantir o padrdo, o arquiteto elaborou “Os cinco pontos para a nova arquitetura”: o
terraco jardim, os pilotis, a planta livre, a fachada livre e a janela horizontal, que foram
aplicados em diversos paises e tipologias construtivas, inclusive nos edificios publicos de
escritorios, independentemente do clima, como uma receita do moderno. Em relacdo aos
pilotis, o arquiteto demonstrou a preocupacdo com a higiene e com a iluminacdo da
construgdo, além de tornd-la mais integrada com os jardins e espacos publicos (LE

CORBUSIER, 2004b, p.53).

Ja a planta livre proporcionou fluidez ao ambiente, com divisoérias separando os espacgos e,

portanto, uma maior flexibilidade nos escritérios, que podiam adaptar os espagos as suas
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necessidades. Obtiveram-se também fachadas livres, que, ndo tendo funcao estrutural, foram

ocupadas por janelas sem limite de tamanho, sobre as quais o arquiteto comentava:

“(...) uma janela ¢ feita para iluminar, ndo para ventilar! Se for para ventilar,
usaremos aparelhos de ventilagdo (...) a janela comum ¢ uma obra de ferro
ou madeira, isto ¢ algo infinitamente delicado (...) o que se precisa ¢ ‘panos
de vidro’, hermeticamente vedados. Quanto ao arejamento, pensaremos
numa solucao!”(LE CORBUSIER, 2004b, p. 65).

Os panos de vidro foram defendidos também por Mies Van de Rohe, que disse: “colunas e
vigas eliminam as paredes portantes. Trata-se de uma constru¢do de pele e 0sso” (GIEDION,
2004, p. 615). A utilizagdo dos panos de vidro prosperou com o desenvolvimento dos

condicionadores artificiais, que se tornaram mais acessiveis a partir de 1950.

O brise-soleil foi entdo aplicado como um instrumento para a protecdo da radiacdo e
iluminacdo excessiva. Entre os edificios publicos de escritorios o Ministério da Educagdo e
Saude, no Rio de Janeiro (Figura 3-5), foi o pioneiro na execugdo do brise, que depois foi

aplicado em outros edificios.

|
Figura 3-5- Ministério da Educacao e Saude, Rio de Janeiro, 1936.
Fonte: http://www.vitruvius.com.br

Muitos edificios de escritérios, de um modo geral, foram construidos proéximos uns dos
outros, apresentando geralmente volumes semelhantes, como resultado da influéncia do
pensamento modernista, que dentre outras coisas defendeu também a predominancia da
organizagdo vertical, pois assim haveria liberacdo do solo e garantia de sol, espaco e

vegetacdo (LE CORBUSIER, 2004a, p. 77).

As idéias modernistas foram adotadas como o estilo estabelecido para os edificios oficiais do
governo (GIEDION, 2004, p. 558), ndo sendo aplicavel em todos os paises no periodo entre
guerras, como alguns da Europa, por exemplo. Nesses, devido ao regime politico, houve uma

rejei¢do ao estilo, sendo aplicado o Historicismo, como se observa na Chanceleria do Reich
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(Figura 3-6), em Berlim, 1936-1939. J4 nos Estados Unidos, o modernismo, recebendo o
nome de Estilo Internacional, prosperou principalmente apds a Segunda Guerra em 1945,
onde houve a constru¢ado intensificada dos arranha-céus modernistas, como a do Secretariado
das Nag¢des Unidas que rompia claramente com as concepgdes anteriores. A planta apresenta a
forma de um retangulo alongado e as fachadas sdo duas imensas cortinas de vidro, que
asseguram ao interior uma visibilidade total e uma insolacdo maxima, orientadas para leste e

oeste (Figura 3-7).

Figura 3-6- Chancelaria do Reich, Berlim, Figa 3-7- Edificio das Nacées Unidas, Nova
1936-1939. Fonte: Tietz, 2000, p.53 York, 1950. Fonte: Tietz, 2000, p. 60

Observa-se também a aplicacdo dos principios modernistas em Chandigard, através dos
edificios da Assembléia, 1955-1956 (Figura 3-8), do Supremo Tribunal, 1952-1956, ¢ do
Secretariado, 1952-1956, projetos de Le Corbusier, e em varias cidades do Brasil, inclusive
em Brasilia, 1960, onde o modernismo ¢ evidente no urbanismo e nas edificagdes (Figura

3-9).

Figura 3-8- Assembléia, Chadlgard (1555&956). Figura 3-9- Palacio da Justica, Brasilia (1960).
Fonte: Glancey, 2001, p. 188

Os ideais modernistas propagaram-se e sdo utilizados até hoje, sendo, em alguns casos,
adaptados as novas tecnologias, como os avancados sistemas de controle energético,
referentes a iluminagdo e elevadores, por exemplo, assim como os diversos tipos de vidros

especiais.
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No que diz respeito a configuragdo interna, a partir da década de 1960, a Alemanha fazia uso
da idéia do escritorio panoramico, onde foi proposta a convivéncia de funciondrios de
escaldes diversos, eliminando o isolamento das chefias e geréncias e também as separagdes
fisicas. Os funcionarios eram agrupados em ilhas multifuncionais em funcdo da
complementaridade de suas tarefas, com a aplicagdo de divisoérias autoportantes ¢ moveis,

com alturas varidveis de acordo com a necessidade de privacidade.

Na atualidade, em termos de layout, resgatam-se as salas individuais ou para pequenos
grupos, com divisodrias fixas onde se incorporam grandes painéis de vidro complementados de
persianas ou outro tipo de protecdo, para originar privacidade. Outra marca é o uso alternado
de um mesmo posto de trabalho por diferentes pessoas em horarios distintos, gracas, entre

outros fatores, a versatilidade do computador.

3.2.2. O Brasil e 0 Modernismo como a arquitetura oficial dos governos

A arquitetura brasileira, como resultado da colonizagcdo, sempre buscou inspiracdo na
produgdo européia’’, apresentando caracteristicas similares em todos os periodos. No entanto,
por motivos econOmicos, politicos ou sociais, essas caracteristicas foram aplicadas, em

determinados momentos, com certo atraso temporal.

As caracteristicas das construgdes portuguesas, por exemplo, marcavam os primeiros edificios
publicos de escritorios no Brasil durante o periodo colonial, 1500-1822. Esses se
apresentavam separados por fungdes, embora houvesse excegdes como a Casa de Camara e
Cadeia. Os edificios eram, em geral, construidos com paredes em taipa de pildo™, pau-a-
pique®, adobe ou alvenaria de pedra (REIS FILHO, 2004). O pé-direito era alto, facilitando a
circulagdo do vento, que também era conseguida através de pequenas aberturas circulares
(6culos) e das janelas e portas. Essas, por sua vez, eram trabalhadas, entre outros elementos,

com veneziana e trelicas, possuindo bandeiras em vidro ou vazadas. Era comum a presenca de

*1Segundo Bruand (1999, p. 23) a influéncia da Europa era tanta que a educagio das criancas da elite nio raro era
feita em francés e nas artes, a Escola Nacional de Belas Artes ministrava uma formag¢do académica calcada no
modelo francés. Dessa forma, por questdes de lingua e afinidade espiritual, os contatos com a Franga eram mais
faceis do que com qualquer outro pais.

**Sistemas em que as paredes sdo macigas, constituidas apenas de barro socado, tornando-se monoliticas, por
assim dizer, depois de terminadas e raramente incluindo em sua espessura reforcos longitudinais de madeira
(VASCONCELLOS, 1979, p. 19).

*Tipo de vedagdo que consiste em paus colocados perpendicularmente entre os baldrames e frechais, neles
fixados por meio de furos ou pregos, cujos espagos sdo preenchidos com barro. Chama-se também de Tipa de
mao ou taipa de sebe (VASCONCELLOS, 1979, p. 45).



Capitulo 3 50

um patio central ladeado por galerias arqueadas e nas fachadas predominavam os fechamentos

opacos (Figura 3-10 e Figura 3-11).

Marlaa(176-98). Figura 3-11- Parede em pau-a-pique.
Fonte: Vasconcellos, 1979, p. 49

Figura 3-10- Casa de Camara e Cadeia,
Fonte: Revista Arquitectura Panamericana, 1996, p. 23

i

O padrao colonial foi preservado durante o primeiro e segundo Império, sendo modificado
com a vinda da Missdo Artistica Francesa™, na qual os arquitetos franceses divulgaram o
Neoclassicismo (Figura 3-12), que se manteve restrito aos meios oficiais e as camadas mais
abastadas do litoral (REIS FILHO, 2004, p.113). Esse teve seus tracos alterados a partir da
segunda metade do século XIX, pois com o fim da escravidao, a instalagdo das ferrovias e a
aberturas de industrias locais, facilitou-se a importacao de equipamentos para as construcdes €
permitiu-se a vinda de muitos imigrantes. A partir de entdo, testemunhou-se um
extraordinario crescimento horizontal dos centros urbanos e, logo a diante, uma tendéncia a
verticaliza¢do dos edificios, principalmente com o desenvolvimento do concreto armado>. No

entanto, as paredes estruturais em tijolos foram utilizadas com freqiiéncia até a Segunda

Guerra Mundial (BRUAND, 1999).

Nesse contexto de crescimentos horizontal e vertical, os edificios seguiram o Historicismo™,
com fachadas e interiores bastante decorados, inclusive com grandes vitrais coloridos que

conferiam uma ilumina¢ao diferenciada aos mesmos (Figura 3-13).

**Trazida ao Brasil por D. Jodo VI, em 1816.

>*Por volta de 1900, Sdo Paulo ja possuia edificio em concreto armado (FICHER, 1994), cuja difusdo ocorreu
principalmente ap6s a Primeira Guerra Mundial, 1914-1918 (BRUAND, 1999, p. 38).

>6Tal estilo é chamado de Ecletismo por Reis Filho (2004). Bruand (1999) denomina de Ecletismo o estilo que
justapde todos os estilos que utilizam colunas, cornijas e frontdes, da Renascenca italiana ao Segundo Império
francés, passando pelo classicismo, pelo barroco e pelo verdadeiro neoclassico de fins do século XVIII e
primeira metade do século XIX.
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Figura 3-12-Palacio dos Ledes, Sao Luis (Fim do Figura 3-13- Pal4cio do governo, Salvador
século XVIII). (Reforma em 1912).

Acompanhando os acontecimentos arquitetonicos mundiais, o rompimento com os estilos
passados ocorreu a partir de 1930, durante o governo de Gettlio Vargas. No seu governo
houve a proliferagdo dos edificios publicos, gracas ao desenvolvimento do pais, que foi
acompanhado de um aumento correlato de servigos publicos e dos interesses politicos em

aumentar o prestigio junto ao povo (BRUAND, 1999, p. 27).

Os novos edificios publicos sofreram influéncia determinante do arquiteto Le Corbusier, pois

segundo Bruand (1999, p. 22):

“As preocupagdes democraticas de Gropius, relacionando a arte ao conjunto
das atividades sociais do individuo e ao nivel das classes produtoras, nao
poderiam exercer qualquer influéncia numa sociedade de oligarquia rural,
indiferente a este assunto (...) Da mesma forma, a obra de Mies Van der
Rohe (...) fundamentada numa concep¢ao nitidamente mais aristocratica da
arquitetura, cujo valor decorreria de um acabamento perfeito, obtido pelo
emprego de mao-de-obra altamente qualificada e pela utilizacdo de produtos
industriais impecaveis, ndo podia encontrar repercussdo num pais onde
nenhum desses principios poderia ser resolvido satisfatoriamente”.

O Ministério da Educagdo e Saude, 1936, se tornou simbolo do modernismo no Brasil. A
partir de um projeto elaborado por Le Corbusier’’ a equipe brasileira elaborou um novo

projeto para o edificio, que segundo Bruand (1999, p. 92):

“(...) o edificio construido por certo guardou uma pureza de concepgao ¢ um
senso de proporg¢des dignos do classicismo estrito; em compensagdo, devido
ao desenvolvimento em altura e 4 resultante confrontacao dos dois blocos, o
conjunto assumiu um inegavel dinamismo, que é explorado nas etapas
posteriores da composicao, através de recursos dos mais simples.”

'O arquiteto foi convidado, pelo Ministro Gustavo Capanema, a vir ao Brasil para assessorar a equipe
responsavel pelo projeto do ministério, tornando-se um episdédio de grande importdncia na formagdo dos
arquitetos da época.



Capitulo 3 52

Entre os recursos, Bruand (1999) cita: o jogo de volumes verticais e horizontais (Figura 3-14);
os panos de vidro da fachada sul (Figura 3-15) que correspondem ao dinamismo dos brises-
soleil moveis da fachada norte; a énfase dada a leveza do conjunto, devido a aplicagdo dos

delgados pilotis; e a aplicacdo de materiais diferenciados, assim como obras de arte.

Cabe destacar a grande preocupagdo da equipe em criar um edificio integrado com a
paisagem. Neste sentido, os arquitetos buscaram aproveitar a vista para a baia de Guanabara,
direcionando a construcao no sentido norte e sul; deslocaram o edificio do limite do terreno,
j& prevendo a construgdo e conseqiiente interferéncia de futuros prédios e criaram uma grande

esplanada no térreo, gerando continuidade espacial e valorizag¢ao do terreno.

——— — .
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Figura 3-14-Planta baixa e corte do MEC, Figura 3-15-Fachada em vidro MEC, 1936.
1936. Fonte: Bruand, 1999, p. 86

Pouco depois de sua inauguragdo, o novo Ministério obteve uma grande repercussao
internacional, sendo denominado, em 1942, por Philip Goodwin como o “edificio mais
avancado da América”. Goodwin, no catdlogo Brazil Builds, destacava também o dominio do

calor e da luz como a principal contribuicdo brasileira a arquitetura moderna (TINEM, 2002).

Holston (1993, p.102/103) comenta que a arquitetura modernista brasileira passou a ser
saudada como simbolo mais visivel do progresso, da industrializacdo, da independéncia e
identidade nacional do Brasil como uma nacdo em via de se modernizar, sendo adotada pelos
governos nos niveis federal, estadual e municipal. Constata-se isso na carreira politica de
Juscelino Kubitschek que, em 1960, inaugurou Brasilia, cujos edificios publicos de escritérios
da época seguem as premissas modernistas. Com Brasilia, houve a afirmacdo plena do
movimento modernista (ACAYABA & FICHER, 1982, p.48) e o triunfo da plastica,
principalmente através da obra de Oscar Niemeyer (BRUAND, 1999).
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O modernismo foi aplicado em edificios publicos de escritorios em varias cidades do Brasil a
partir de 1960, e muitos principios continuam sendo utilizados atualmente, como o brise-
soleil (Figura 3-16) e as fachadas envidracadas (Figura 3-17), utilizadas, muitas vezes,

independentemente da orientacdo solar das superficies.

B

y

Figura 3-16-Edificio Petrobras, Rio de Janeiro, Figura 3-17- Centro administrativo, Teresina,
1968. década de 70.
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CAPITULO 4 - OS EDIFICIOS PUBLICOS DE ESCRITORIOS DO PLANO PILOTO
DE BRASILIA: CARACTERIZACAO DAS FACHADAS E ELEMENTOS DE
CONTROLE SOLAR

Observou-se que o Brasil sofreu influéncia direta da Europa na concepgdo das fachadas dos
edificios publicos de escritorios, sendo Brasilia o apogeu do Modernismo no Brasil. A cidade,
por ser uma capital recente, ndo apresenta estilos variados em seus edificios publicos de

escritorios e, portanto, observam-se poucas variacdes nas fachadas.

Neste proposito, discorre-se, inicialmente, sobre a organizacdo da cidade, a fim de se
compreender a localizagao dos edificios estudados, uma vez que sdo organizados segundo os
principios modernistas. A partir de entdo, tem-se seqiiéncia com a explicagdo do
procedimento de levantamento de campo e os dados obtidos para caracterizagdo das fachadas

e, especialmente, dos elementos de controle solar.

4.1. PROCEDIMENTOS DE ESTUDO

4.1.1. A localizacdo dos edificios publicos de escritorios no Plano Piloto de Brasilia

A criagdo de Brasilia foi um processo lento que durou mais de duzentos anos e teve inicio a
partir da necessidade de interiorizagdo da capital durante o Periodo Colonial, por motivos de
seguranca e, principalmente, economicos. O projeto de constru¢do da nova capital iniciou-se
somente no governo de Juscelino Kubitschek (1955), por fazer parte de seu plano de metas.
O concurso para a elaboragdao do plano urbanistico da cidade foi ganho por Lucio Costa ¢ os

edificios publicos, do eixo Monumental, foram confiados ao arquiteto Oscar Niemeyer.

O projeto do Plano Piloto nasceu de um gesto primario, através do cruzamento de dois eixos,
onde buscou adaptar-se a topografia, seguindo a melhor orientagdo e escoamento das aguas
(COSTA, 1995). A inten¢do era criar algo novo, diferente do existente, conferindo um carater

monumental, que o arquiteto considerava como necessario para uma capital.

Para isso, adotaram-se as diretrizes da Carta de Atenas™® (1933), privilegiando o automovel,

realizando o zoneamento funcional, limitando o tamanho das constru¢des, concentrando-as

*¥ Documento redigido por Le Corbusier, que continha as idéias discutidas no CIAM - Congresso Internacional
de Arquitetura Moderna.
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em cinturdes verdes, eliminando a idéia de rua-corredor ¢ criando vias de circulacdo sem

cruzamentos com mudangas de niveis, etc.

Essas, dentre outras diretrizes, foram organizadas em quatro escalas (Figura 4-1): Residencial,
Bucolica, Monumental e Gregaria (COSTA, 1995). A escala Residencial ¢ definida por 12 km
no sentido norte-sul e abriga a superquadra, com gabarito uniforme. A escala Bucélica ¢
marcada pela presenca da area livre e verde, com o objetivo de oferecer um espago de
contemplagdo aos cidaddos. Ja a escala Monumental corresponde ao Eixo Monumental, no
sentido leste-oeste, indo da praga dos Trés Poderes até a Rodoferroviaria. Por fim, a escala
Gregaria, se compde dos quatro cantos resultantes do cruzamento dos Eixos Monumental e

Rodoviario, representando o centro da cidade e concentrando os setores de servigo.

ESCALA GREGAIilA ESCALA BUCOLICA

Figura 4-1- Escalas Monumental, Residencial, Gregaria e Bucdlica.
Adaptado de Pessoa, 2005, p. 83

A escala Residencial absorve o Setor de Habitagdo Coletiva Norte e Sul (SHCN/SHCS). Ja a
escala Monumental e a escala Gregaria concentram, entre outras fungdes, os setores onde

estdo localizados os edificios publicos de escritérios, conforme verificado em levantamento in
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loco: Praca dos Trés Poderes, Esplanada dos Ministérios, Praga Municipal, Setor Bancario Sul
e Norte (SBS e SBN), Setor de Autarquias Sul e Norte (SAUN e SAUS), Setor Comercial Sul
e Norte (SCS e SCN), Setor de Radio e Televisao Sul (SRTVS), Setor Hoteleiro Sul (SHS) e
Setor de Administragdo Federal Sul® (SAFS). Nos demais setores existem edificios publicos,
mas que nao se destinam as atividades de escritorios ou que apresentam atividade de comércio

no pavimento térreo.

Muitos desses edificios foram projetados por Oscar Niemeyer, no periodo de inauguracdo da
cidade, ou por arquitetos influenciados pelas idéias modernistas. Dessa forma, os edificios
publicos de escritorios apresentam uma leitura visual semelhante, onde através de um

levantamento fotografico, buscou-se caracterizar as fachadas e brise-soleils dos mesmos.

4.1.2. Os edificios analisados

Fez-se um levantamento fotografico e quantitativo das fachadas dos 138 edificios® publicos
de escritorios (Figura 4-2) localizados nos setores apresentados anteriormente na escala
Gregéria e Monumental (Tabela 4-1), durante o0 més de novembro de 2005, a fim de se obter

informagdes para a caracterizagdo das fachadas e brise-soleils utilizados.

*’Este setor na verdade localiza-se na Escala Bucolica, mas foi acrescentado a pesquisa pela proximidade com os
demais e por seus edificios serem representativos na cidade.

% 0Os 138 edificios ndo representam a totalidade de edificios existentes nas escalas Monumental e Gregaria e sim
o total escolhido para analise. O levantamento por meio de observacdo ndo foi possivel em alguns edificios,
como os anexos do Senado ¢ Palacio do Planalto, por exemplo.
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Tabela 4-1- Relacéio do numero de edificios publicos de escritorios estudados nos setores situados nas
Escalas Gregaria e Monumental do Plano Piloto de Brasilia

SETOR N° DE EDIFICIOS SETOR N° DE EDIFICIOS
Setor de Autarquias 4 Setor de Autarquias Sul 38
Norte (SAUN) (SAUS)
Setor Bancario Norte 10 Setor Bancario Sul 12
(SBN) (SBS)
Praca dos Trés Poderes/ 42 Setor de Radio e 1
Esplanada dos Televisao Sul (SRTVS)
Ministérios (PTP/EMI)
Setor Comercial Norte 2 Setor Comercial Sul 4
(SCN) (SCS)
Praga Municipal (PMU) 13 Setor Hoteleiro Sul 1
SHS
Setor de Administragao 11
Federal Sul (SAFS)

Figura 4-2- Localizacio dos edificios estudados nas Escalas Gregaria e Monumental, identificados por
cores, conforme o setor no qual estio inseridos.
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4.1.3. Obtengao dos dados

Considerando as variaveis arquitetonicas que interferem no conforto térmico e luminoso da

edificagdo, apresentadas no capitulo 2, buscaram-se os seguintes dados:

A forma do edificio, sendo consideradas as formas: quadrada, retangular, circular e

irregular (que corresponde ao formato de H, cruz, curvada, etc.);

Orientacdo, tomada como a orientacdo das fachadas envidracadas de maior
comprimento, coincidindo com a fachada principal no caso dos edificios de forma
quadrada. Essa foi obtida com o auxilio de uma bussola e em seguida feita a corre¢ao
do Norte magnético. Considerou-se para cada ponto cardeal, um limite de abrangéncia

de 22,5 graus do sentido horério e anti-horario®', como na figura abaixo (Figura 4-3):

N

S

Figura 4-3- Limite de abrangéncia para cada orientacio solar.

Altura do edificio, considerando apenas os pavimentos expostos a radiacdo solar,

sendo excluidos os subsolos;

Os materiais de revestimentos dos fechamentos opacos, que foram acrescentados na

tabela a medida que eram observados nas edificagdes.

O tipo de abertura das esquadrias, classificando-as em: basculante, maximo-ar,
guilhotina, correr e pivotante. Como o levantamento de campo ¢ baseado na

observa¢ao das fachadas, ndo foram medidas as angulagdes das aberturas;

Os tipos de elementos de prote¢ao, sendo considerados apenas os externos, que foram

. . . .62 N 63 5
classificados em: brise-soleils, marquises’~ e coloracdo nos vidros™”, uma vez que nao

S'Essa solugdo foi baseada em Ghisi et al (2005).
62Referindo-se as marquises, varandas e sacadas quando existentes.
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se observaram nos edificios os outros tipos, como os toldos e telas especiais. Nessa

etapa de caracterizagdo nao se levou em consideragao a vegetagao;

* Observou-se também a presenca de aparelhos de ar-condicionado nas fachadas, com o
objetivo de exemplificar a utilizagdo dos mesmos nos edificios e a poluicdo visual

gerada através da aplicagdo, muitas vezes, aleatoria.

A fim de complementar as informacdes sobre os brise-soleils, elaborou-se uma planilha,
baseando-se na classificagdo apresentada no capitulo 1. No entanto, devido a quantidade de
edificios, a dificuldade em se obter alguns dados através da observagdo e a necessidade de

uma caracterizagdo mais generalizada, parte dos itens ndo foi utilizada nessa etapa.

Inicialmente, indicou-se a quantidade de fachadas envidracadas®, especificando quantas e
qual a orientagdo das fachadas com os elementos de controle solar. Em seguida, especificou-
se o tipo quanto a: posicao do brise-soleil (horizontal, vertical ou misto), a sua mobilidade

(fixo ou mével), dimensio (finito e infinito) ¢ a cor® .

A partir dos resultados do levantamento de campo foram calculados os percentuais indicativos

da caracterizagdo das fachadas e gerados os graficos, através do programa Microsoft Excel.

4.2. CARACTERIZACAO DAS FACHADAS DOS EDIFiCIOS PUBLICOS DE
ESCRITORIOS DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

4.2.1. Forma da edificacio

Na amostra estudada, predomina a forma retangular, representando 74% (102) dos casos,
apresentando as fachadas maiores expostas a radiacdo. Aparecem em menor propor¢ao as

irregulares (13%-18), as quadradas (11%-15), onde algumas possuem um vdo central, e as

circulares (2%-3) (Figura 4-4).

% Nio se fez distingio entre peliculas aplicadas no vidro ou vidro colorido devido a dificuldade encontrada no
acesso as informagoes nas edificagdes, razao pela qual também nao € especificada a cor predominante.

*Nao foram consideradas como areas envidragadas as aberturas referentes aos banheiros e circulagdes, presentes
nas empenas laterais dos edificios de formato retangular.

5 Acrescentadas a tabela de acordo com a presenga nos edificios.
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80%

70% FORMAS N° EDIFICIOS
60%
50% Retangular 102
40% -
30% - Irregular 18
20% -
10% - Quadrada 15
— m B
Retangulares Circular Quadradas Irregulares Circular 3
Total 138

Figura 4-4- Formas predominantes das edificacdes estudadas

4.2.2. Orientagao solar

A orienta¢do ¢ uma variavel de grande influéncia nas primeiras etapas da composi¢do de um
projeto, decidindo muitas vezes o partido ou a idéia arquitetonica a ser adotada. Os edificios
estudados, em sua maioria, foram implantados isoladamente e de forma paralela ou
perpendicular ao Eixo Rodovidrio e Monumental, ndo seguindo uma regra nem na Asa Sul
nem na Asa Norte. Neste sentido, verificou-se a predominancia de edificios retangulares com
fachadas opostas cujas orientacdes sdo: 108°/288° (Leste/Oeste) e 18°/198° (Norte/Sul),
equivalendo a 66,7% (92) e 26,8% (37) dos casos estudados, respectivamente, e 6,5% (9)
correspondendo as outras orientagdes, que se manifestam em exemplares unitdrios (Figura

4-5).

70,0%
60.0% ORIENTACAO  N°EDIFICIOS
50,0%
108°/288° 9
40,0% Leste/Oeste
30,0%
0 18°/198° 37
20,0% - Norte/Sul
10,0% -
Outros 9
0,0%
189/198° 108°/288° Outros Total 138

Figura 4-5-Orientacdes predominantes nas edificacoes analisadas

Desse modo, sobrepondo a forma da edificagio predominante a carta solar®, conforme as

orientagdes observadas (Figura 4-6), verifica-se que nos edificios com orientagio 108°/288°¢

S6Utilizou-se a carta solar produzida pelo Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995).
"Denominaram-se os edificios com fachadas opostas de orientagdes 108°/288° ¢ 18°/198° de Tipo A e Tipo B,
respectivamente, por serem os tipos predominantes e a fim de facilitar a compreenséo.
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(aproximadamente Leste/Oeste, denominado Tipo A), a fachada leste (108°) recebe a
insolagdo durante toda a manha ao longo do ano, sendo mais intensa nos meses de dezembro a
fevereiro, onde o sol incide diretamente das 05h30min as 12h, aproximadamente. A fachada
oeste (288°) recebe o sol da tarde durante todo o ano, principalmente nos meses mais frios, a

partir das 11h.

TIPO A TIPO B
Figura 4-6- Orientacdes predominantes nos edificios existentes.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

J& nos edificios com orientacdo 18°/198° (aproximadamente Norte/Sul, denominado Tipo B),
na fachada sul (198°) a radiagdo difusa atinge as superficies o dia inteiro durante o solsticio de
verdo, recebendo radiagdo direta principalmente durante a tarde. A fachada norte (18°) se
beneficia com a insolacdo nos meses mais frios do ano, mas, no entanto, no equinocio de

outono recebe sol até as 15h.

Comparando os ganhos térmicos das edificagdes segundo suas orientacdes (Tabela 4-2),
observa-se que no Equinécio de Outono (22/03), no Solsticio de Verao (21/12) e no
Equinocio de Primavera (22/09), o edificio Tipo A ¢ o que recebe maior carga térmica. As
fachadas daquele apresentam-se mais expostas a radiagdo direta, ndo acontecendo o mesmo
com o edificio Tipo B, em cuja fachada sul (198°) a incidéncia de radiagcdo é em grande parte
do dia difusa. Somente no solsticio de inverno acentua-se a radiagdo no edificio Tipo B,

devido ao fato de que na fachada norte (18°) incide radiagao solar o dia inteiro.
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Tabela 4-2- Radiacao solar recebida nas fachadas dos edificios nas orientacoes predominantes68

: - 2
Orientagiio das Quantidade de radiacéo solar (Wh/m")
fachadas Equindcio de Solsticio de Equindcio de Solsticio de
Outono-22/03 Verdo-21/12 Primavera-22/09 Inverno-21/06
108° 2391 2574 3556 2327
TIPO A 288° 2899 2085 4338 4360
18° 2255 420 3424 6868
PO B 198° 693 1926 1016 611

Fonte: Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

4.2.3. Altura dos edificios

O numero de pavimentos apresenta-se de forma diversificada, com edificios de 2 a 28
pavimentos. Predominam edificios com 10 pavimentos, que correspondem a 17,4%, ou seja,
24 dos 138 edificios estudados. Em seguida, destacam-se com 16,7% (23) os anexos
constituidos de 2 pavimentos; ja os edificios com maior altura aparecem em menor
quantidade, como os de 21 a 28 pavimentos, dos quais existem no maximo 3 exemplares

(Tabela 4-3).

Tabela 4-3- Porcentagem do niimero de pavimentos

N° PAVIMENTOS N° EDIFICIOS % N° PAVIMENTOS N° EDIFICIOS %
2 23 16,7 14 1 0,7
3 14 10,1 15 3 2,2
4 7 5,1 16 2 1,4
5 19 13,8 18 1 0,7
6 2 1,4 19 3 2,2
7 2 1,4 20 2 1,4
8 4 2,9 21 1 0,7
9 2 1,4 22 1 0,7
10 24 17,4 24 3 2,2
11 8 5,8 25 1 0,7
12 9 6,5 26 1 0,7
13 3 2,2 28 2 1,4

4.2 4. Materiais de revestimento

Entre os materiais de acabamentos utilizados, 60,1% (83) dos edificios apresentam o concreto
aparente em suas fachadas, principalmente nos volumes de circulagdo vertical e nas empenas
laterais. Constatou-se também a aplicacdo de outros materiais como: cerdmica (23,2%-32),
pastilha (13%-18), pintura (18,1%-25), pedras (39,9%-55), cobogds ceramicos ou em
concreto (2,2%-3) e chapas de aluminio (2,2%-3). Estes s@o, em alguns casos, mesclados com
o concreto aparente ou entre si (Figura 4-7). Portanto, um mesmo edificio pode apresentar

varios tipos de acabamento.

%*Foram consideradas as nebulosidades indicadas pelo INMET para cada més.
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Com esses dados, verifica-se também que predomina a cor de concreto nas fachadas.

ey l ¥

Figura 4-7- Exemplo de materiais de acabamento- Anexo 4 da Camara dos Deputados e Tribunal de
Contas de DF, em concreto e marmore, respectivamente.

4.2.5. Tipos de aberturas

Quanto ao sistema de abertura, predominam as janelas com rotacdo em torno do eixo
horizontal do tipo basculante e maximo-ar, em 47% e 49% dos edificios, respectivamente,
sendo fixa a maior parte envidragada das fachadas. Alguns edificios apresentam mais de um
tipo de janela, que sdo orientadas principalmente para Leste/Oeste (Figura 4-8). Nao foram

observados outros tipos de aberturas.

60%

TIPO JANELA  N° EDIFICIOS
50%
40% Basculante 65
30% Guilhotina 12
20%
Correr 25
10%
0% - : . : : - ‘ Pivotante 10
Basculante Guilhotina Correr Pivotante Maximo-ar .
Maximo-ar 67

Figura 4-8-Tipos de aberturas predominantes

4.2.6. Elementos de controle solar

No levantamento, observou-se que, dos 138 edificios estudados, 60,9% (84) possuem duas
fachadas envidragadas e 34,1% (47) apresentam quatro fachadas, de acordo com a forma
adotada. Do total, 73,2% (101) possuem algum tipo de controle solar, brise (58%- 80) ou

marquise (20,3%- 28) e, entre esses, 5% (7) apresentam os dois tipos de protecao.

Considerando-se o total de fachadas envidracadas (369 fachadas), 57,2% (211 fachadas)

encontram-se protegidas por marquises (30,3% - 64) e brises (69,7%- 147). Porém, em
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alguns casos, a eficiéncia das marquises ¢ comprometida, uma vez que as mesmas estao

colocadas no ultimo pavimento ou até¢ o segundo, ndo tendo efeito sobre os pavimentos

inferiores e superiores, respectivamente.

Entre as fachadas resguardadas por brises, a oeste apresenta a maior porcentagem de

utilizagdo de elementos de controle solar (Figura 4-9), com 45,6% (67), sendo a sul a fachada

menos protegida, com 10,2% (15).

" FACHADAS
50,0% ORIENTACAQ PROTEGIDA
40,0% - Norte 2
30,0% -
’ Sul 15
O,
20.0% Leste 40
10,0% -
i J . Oeste 67
0,0% -
Norte Sul Leste Oeste Nordeste 1
Noroeste 1

Figura 4-9- Orientacio das fachadas protegidas

Prevalecem os brises verticais (55,1% - 81) (Figura 4-10), seguidos pelos mistos (32% - 47)

e horizontais (12,9%- 19) (Figura 4-11). O brise vertical ¢é utilizado em grande proporcao

em todas as orientacdes, com excecio da leste, onde predomina o brise misto. Isso se deve

aos anexos dos ministérios considerados em formato de “H”, que apresentam duas fachadas

orientadas para leste e duas para oeste, influenciando bastante os valores percentuais.

90,0%
80,0%
70,0%

60,0% o Brise Horizontal
50,0% - ’7 m Brise Vertical

40,0% O Brise Misto

30,0%
20,0% -
10,0% -
0,0% -

Norte Sul Leste Oeste

Figura 4-10- Predominincia dos brises de acordo com a orientagdo da fachada
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Do total, 47,6% dos brises sio mdveis (70) e 52,4% fixos (77). Entre os brises, a cor
concreto se sobressai, com 41,5% (61), correspondente aos brises fixos, pois os moveis
apresentam cores variadas, sendo a cor aluminio mais freqiiente, com 21,1% (31). E

importante notar que o concreto aparente desgasta-se e escurece com o tempo, aumentando

sua absortancia e, portanto, a absor¢ao de calor.

Os brises em sua maioria sao infinitos (42%-58) e em menor escala finitos (15%-21).

Observou-se que, para a protecdo das fachadas que possuem ou ndo protetores solares,

existem ainda, em 84,8% dos edificios (117), diversas colora¢des nos vidros®.

4.2.7. Outras observagdes

Nota-se ainda a presenga de aparelhos de ar-condicionado, onde 52,2% dos edificios
apresentam aparelhos de janela ou condensadores de split em suas fachadas. Assim como a
aplicacdo de papeldo, papel aluminio e outros materiais aplicados pelo usuario (Figura 4-12),

inclusive nos edificios dos Ministérios.

Figura 4-12- Aparelhos de ar-condicionado e improviso nas fachadas

“Nos edificios cujas fachadas encontram-se totalmente encobertas por brises, como o MEC, BRB e CEF no
Setor Bancario Sul, ndo foi possivel verificar a coloragdo nos vidros, pois os brises permaneceram fechados
durante o levantamento, impedindo a visao.
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4.3. CONSIDERACOES SOBRE A CARACTERIZACAO DOS EDIFICIOS PUBLICOS
DE ESCRITORIOS DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

Com este levantamento, tragca-se um breve perfil dos edificios publicos de escritérios no Plano
Piloto de Brasilia, no que diz respeito ao tratamento externo dos mesmos, e verificam-se

alguns resultados indesejados diante das estratégias indicadas no capitulo 2.

Pode-se observar que o gabarito de 10 pavimentos domina a estatura das edificagdes,
reduzindo as superficies horizontais que recebem maior carga térmica. No entanto, a forma
encontrada com maior freqiiéncia ¢ a retangular, cujas fachadas maiores sdo orientadas,

predominantemente, para leste/oeste, acarretando em maiores ganhos térmicos.

Esses sdo realcados também com o uso excessivo de vidro nas envolventes verticais. Embora
se verifique uma significativa porcentagem de edificios com algum tipo de controle solar, o
nimero de fachadas envidragadas protegidas apresenta-se pequeno, diante dos efeitos

, . . . . . 0
térmicos e luminosos negativos produzidos pelo uso do vidro”’.

Entre as fachadas protegidas, os brises sao os elementos de controle solar mais utilizados. No
entanto, sao aplicados independentemente da orientacdo. O brise vertical, por exemplo, ¢
dominante em quase todas as orientagdes o que constitui um ponto negativo, uma vez que o
mesmo pode ser inadequado. Este fato ¢ agravado pela ocorréncia de brises fixos em sua

maioria, impedindo a interagdo do usuario e o controle da radiagdo indesejada.

Percebe-se também uma grande aplicagdo de coloracdo nos vidros, seja por questdes
luminicas ou térmicas, acarretando, com o uso muitas vezes inadequado da cor, o aumento das

temperaturas internas e da necessidade de iluminagdo artificial.

Diante dos dados expostos, essa caracterizagdo mostra a necessidade de proteg¢ao das fachadas
e justifica as intengdes deste trabalho no que diz respeito ao brise-soleil, de modo a contribuir
com subsidios para diretrizes para os projetos existentes e futuros, melhorando as condi¢des

de conforto ambiental nos espagos de trabalho.

" Como o efeito estufa, contrastes, ofuscamentos, etc.
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CAPITULO 5 - A EFICIENCIA DO BRISE-SOLEIL: ESTUDO DE CASOS

A fim de verificar a eficiéncia dos brises predominantes para as orientagdes observadas,
Leste/Oeste (108°/288°) e Norte/Sul (18°/198°), conforme o capitulo anterior, neste capitulo ¢

realizada uma analise de alguns edificios especificos selecionados para isto.

Inicialmente, faz-se uma breve explicacdo sobre os procedimentos adotados na escolha dos

edificios e dados observados nos mesmos.

5.1. PROCEDIMENTO DE ESTUDO

5.1.1. A escolha dos edificios para analise — Estudo de caso

Os edificios foram selecionados pela representatividade arquitetonica para a cidade de
Brasilia e para o Brasil e pela repeti¢do do tipo de brise-soleil aplicado’', que, dependendo da
especificacdo, pode comprometer a produtividade e a qualidade de vida de grande niimero de
funcionarios, assim como provocar maior consumo energético. Levou-se em consideragao
também a facilidade em se obter as informagdes e materiais necessarios. Desta maneira, foram

selecionados quatro edificios, que sdo apresentados na Tabela 5-1:

Tabela 5-1-Os edificios selecionados para estudo de casos segundo a orientacgfio e os brises predominantes

FACHADA EDIFICIO BRISE PREDOMINANTE | REPETICAO” (%)
18° - Norte Anexo I do Senado Vertical 78,3
198° - Sul Anexo II da Camara dos Vertical 66.7
Deputados
288° - Oeste Ministério do Meio Ambiente Vertical 559
108° - Leste Anexo do Ministério da Satde Misto 51,2

5.1.2. Obtencao dos dados

Foram realizadas visitas aos edificios escolhidos em horarios e dias diferentes, onde se buscou

. ~ 73 .
1nforma<;oes por me1o:

' Os brises sdo muitas vezes copiados com as mesmas dimensdes e aplicados em prédios distintos.

2 A porcentagem representa o total do brise predominante com relagdo aos outros tipos de brise aplicados
naquela orientagdo, por exemplo, dos 100% dos brises existentes na fachada sul, 66,7% sdo verticais.

73 Segue em anexo a planilha detalhada com os dados buscados.
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» Dos usuarios, por entrevistas informais em cada edificio com uma média de catorze
pessoas em duas salas distintas, inclusive em pavimentos diferentes, para que nao

houvesse interferéncia nas respostas;

* Da equipe de manutengdo, para recolher informacgdes sobre os problemas mais
freqlientemente verificados nos brises, assim como a prépria freqiiéncia da

manutengao;

* De observa¢des e medidas in-loco das dimensdes dos brises existentes, com as quais se
procurou caracteriza-los segundo: controle solar, a posi¢do, a mobilidade, ao uso e
manuten¢do, a dimensdo, ao posicionamento em relacdo ao alinhamento da fachada e
as caracteristicas dos materiais, fazendo uso de fotografias para auxiliar nas duavidas

surgidas;

» De desenhos arquitetonicos originais (quando existentes) e digitalizados, para observar

as medidas e especifica¢des e conferir com as medidas in-loco.

5.1.3. Instrumento de analise’*

Neste capitulo faz-se uso da carta solar como instrumento de andlise, avaliando a eficiéncia de

controle solar dos brises de acordo com a necessidade de sombreamento de cada orientagdo

das fachadas.

Vale ressaltar que, no caso dos brises méveis, foram consideradas para efeito de andlise
apenas trés angulacdes: 90° em relagdo a fachada, que corresponde ao brise totalmente aberto;

45° inclinado no sentido horario e 45° no sentido anti-horario.

Sdo consideradas as interferéncias do entorno, tais como elementos da estrutura, no

sombreamento do edificio.

Os demais dados com relagdo aos brises sdo avaliados baseando-se no referencial

bibliografico sobre o assunto, como as caracteristicas dos materiais.

7 Baseou-se em virios trabalhos sobre o assunto, como Atem (2003).
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5.2. ESTUDO DE CASOS

5.2.1. Estudo de caso 1: Anexo I do Senado - Fachada Norte e brise-soleil vertical
5.2.1.1.Caracterizagao do edificio e elemento de controle solar

O Anexo I do Senado, uma das torres do Palacio do Congresso, foi projetado pelo arquiteto
Oscar Niemeyer e inaugurado em 1960, junto com a nova capital. Para conceber o conjunto, o
arquiteto visitou os edificios no Rio de Janeiro com o objetivo de obter um programa de
necessidades, uma vez que os prazos para inauguracdo da cidade exigiam uma elaboragdo
rapida do projeto, dificultando um estudo detalhado. As areas existentes foram multiplicadas

por trés, estimando a proporgao do futuro Congresso (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2005).

Como resultado, o Anexo I do Senado, juntamente com o anexo I da Camara, rompem a
horizontalidade marcante no Eixo Monumental por meio dos seus 28 pavimentos acima do
nivel do solo totalizando 94 m de altura (Figura 5-1). O edificio foi executado com estrutura
metalica e as superficies de vedagao sdo revestidas com marmore branco nas orientagdes leste

e oeste e vidro na dire¢ao norte e sul.

94,10!"(1
ANEHD |
SUBSOLD + 28 PAVIMENTCS
BLOCC B BLOCO A BLOCO ©
12,85 18,30 19,30
-~ s
A 05 S50 ; ] 5.60
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—1.E4 —0, ED PRINCIPAL ‘N-Dﬂ'—l—
RLL b — — 470
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Figura 5-1- Esquema das alturas do Congresso Nacional

Essas duas tultimas possuem 45 m de comprimento, onde foi aplicado vidro comum
transparente de 6 mm com perfil metalico na cor cinza. As janelas existentes sdo do tipo
basculante para dentro e para fora, na parte inferior e superior (70 cm de altura),
respectivamente. A fachada sul (Figura 5-2) possui o Anexo I da Camara dos Deputados
como anteparo a radiacdo solar, ao passo que a superficie norte (Figura 5-3), onde estdao

distribuidos os escritorios, ndo possui obstrug¢des no entorno (Figura 5-4).
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Figura 5-2- Fachada sul do Anexo I do senado: Flgura 5-3- Fachada Norte (180)
Anexo I da CiAmara como anteparo
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Figura 5-4- Planta baixa pavimento tipo

Ao longo do tempo, a radiag¢@o solar que atingia a fachada norte fez com que multiplicassem
de forma indiscriminada os aparelhos de ar-condicionado, que apresentam manutengdo
onerosa e seqlielas indesejaveis na estética do edificio, além de afetar a seguranga do mesmo
devido a sobrecarga de suas instalagdes elétricas. Dessa forma, em 1985, foi acrescentado um
sistema de brise-soleil, que havia sido cogitado na época da constru¢do, mas foi descartado

em virtude dos prazos e verbas.

O produto foi fornecido pela empresa Hunter Douglas e consiste em um sistema de brises em
aluminio, incluindo passarelas metalicas a cada pavimento com 45 cm de profundidade e 36
cm de espago livre quando as 1aminas encontram-se totalmente abertas. Entre as passarelas e a
superficie envidragada, existe um espago de 5 cm referente a estrutura metéalica na qual a

primeira ¢ fixada (Figura 5-5).
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O sistema proposto, denominado Termobrise, ¢ constituido por conjuntos de laminas verticais
moveis de secdo eliptica, construidas com finas chapas de aluminio estruturadas por um miolo
compacto em poliuretano expandido. As laminas, pintadas na cor cinza gray, possuem 30 cm
de largura e 3,15 m de altura, distinguindo-se como brise infinito (Figura 5-6). O movimento
ocorre em um conjunto de 37 laminas, agrupadas em um perfil horizontal, onde a angulagao

possivel ¢ de até 45° a direita e a esquerda da normal com a fachada (Figura 5-7).
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Figura 5-5- Planta baixa representativa da distribuicdo dos brises
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Figura 5-6- Corte esquematico da posiciao dos Figura 5-7- Detalhe do perfil e possibilidade de
brises verticais movimento

A grande inovacdo introduzida na obra do Congresso foi o acionamento automéatico por
intermédio de células fotoelétricas, orientando automaticamente as ldminas segundo o nivel
de incidéncia solar. Existe também a opc¢do de controle elétrico, na qual os motores sdao

controlados manualmente através de uma caixa de comando localizada no interior do edificio,
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em um total de cinco por pavimento”. A caixa mede 16x14 cm e estd a 1.10m do piso (Figura

5-8 e Figura 5-9).

Figura 5-8- Caixa de comando fixa na estrutura Figura 5-9- Botdes de controle da caixa de
metilica comando

A empresa responsavel pela manutencdo possui uma sala no edificio, realizando reparos
diariamente, tais como em pinos de movimento desgastados, além da revisdo do motor e
sistema elétrico, que sofrem com o processo de oxidacdo. Ja a limpeza e lubrificacdo das
pecas sao realizadas mensalmente. As células fotoelétricas, por sua vez, deixaram de ser

produzidas pela Hunter Douglas, gerando dificuldades para as substituicdes.

Na parte interna, as divisorias e o forro sdo brancos, o piso ¢ de granito cinza andorinha, os
modveis s3o na cor creme e as persianas verticais variam de cor (cinza ou creme) conforme a
localizagao da sala (Figura 5-10). O edificio possui central de ar-condicionado, com controles
individuais, onde os funcionarios muitas vezes desligam por estar muito frio, abrindo a janela
para circulagdo de ar. A iluminacdo artificial, ao contrario, permanece acesa o dia inteiro,

independentemente da iluminacdo natural disponivel.

7 Existe uma caixa de comando para cada duas salas, referente ao espago ocupado pelas 37 laminas.
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L

Figura 5-10- Imagens internas 7

5.2.1.2.A eficiéncia do brise-soleil

A. Controle solar

A fachada norte (18°) recebe radiacdo solar durante todo o dia, principalmente no solsticio de
inverno (21/06), correspondente a época mais fria. Nos equinocios (22/03 e 22/09), o sol
incide do inicio da manha até as 14h30min e no solsticio de verdo a fachada recebe apenas 2 h
de radiagdo direta pela manhd (Figura 5-11). Dessa forma, os maiores ganhos térmicos
registram-se no solsticio de inverno (21/06) e equinécio de primavera (22/09) (Tabela 5-2). A
radiagdo solar incidente, apresentada na tabela 5-2, foi calculada pelo programa Luz do Sol,

utilizando-se os valores de nebulosidade apresentados pelas Normais Climatologicas (1992).

De acordo com o confronto realizado através das isopletas de temperatura e os dados de
Maciel (2002), o periodo onde ha necessidade de sombreamento corresponde ao intervalo de
11h da manha as 17h, com exce¢do do meses de maio a julho, quando se inicia a partir das
12h, devido as baixas temperaturas pela manha e a necessidade de aquecimento solar passivo
(Figura 5-12).

Tabela 5-2- Radiagdo solar (Wh/m?) no plano vertical orientado para Norte

Radiagdo solar (Wh/m?)

Equindcio de

Solsticio de verdo

Equindcio de

Solsticio de

Fachada sul outono 21/12) primavera inverno
18° (22/03) (22/09) (21/06)
2255 420 3429 6868

Fonte: Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)
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N.Y. Orientagdo= 18 N.Y. Drientago= 18

Figura 5-11- Carta solar para a fachada norte. Figura 5-12-Sobreposicio da necessidade de
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, sombreamento a carta solar.
1995) Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

O brise vertical estende-se em 100% da fachada norte, uma vez que ocupa toda sua superficie,
permitindo um movimento milimétrico que pode ser definido pelo usuario. Dessa forma,

segue-se com a analise:
Brise-soleil com abertura total

O brise vertical exerce controle da radiagdo solar a partir das 12h30min nos equinocios, entre
11h e 12h no més de janeiro € novembro e apds as 13h no solsticio de inverno. O intervalo de
11h as 12h30min, aproximadamente, permanece sem protecao solar de meados de fevereiro a
setembro (Figura 5-13 e Figura 5-14). Neste intervalo de tempo, a passarela metalica também
protege a superficie envidracada do sol, mas somente no més de fevereiro e outubro (Figura

5-15 e Figura 5-16).

O brise também bloqueia a radiagdo solar do inicio da manha no solsticio de inverno, época
em que as temperaturas sdo baixas e ocorre o desconforto por frio, sendo essa protecao,

portanto, desnecessaria e inadequada.
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N.Y. Drientagdo= 18
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Figura 5-13- Brise vertical com abertura total,
Bd=Pe=42° Figura 5-14- Mascara de sombra obtida pelo

brise vertical com abertura total.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)
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Figura 5-15- Proteciio solar exercida pela
passarela

Inclinacdo de 45° no sentido horario

Nessa situacdo, onde Bd=66° e fe=15°, tem-se prote¢do integral a tarde, a partir das 12h em
todos os meses onde ha incidéncia direta do sol. No entanto, o periodo de 11h as 12h, no qual
foi identificado necessidade de sombreamento, praticamente permanece sem bloqueio dos
raios solares (Figura 5-17 e Figura 5-18). Diante disso, as persianas internas sao fechadas,
conforme verificado e também descrito pelos usuarios, exigindo o uso da iluminacdo

artificial.
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Figura 5-17- Brise vertical com abertura no sentido
horario, onde fd= 66° ¢ fe=15° Figura 5-18- Mascara de sombra gerada pelo
brise vertical inclinado no sentido horario.
Adaptado do Programa Luz do Sol. (RORIZ,
1995)

Inclinacdo de 45° no sentido anti-horario

No sentido anti-horario, onde fd=15° e fe=66°, o brise vertical bloqueia o sol no solsticio de
inverno do inicio da manha até 10h30min aproximadamente, impedindo o aquecimento dos
ambientes quando as temperaturas sdo baixas. J4 no intervalo de 13h as 15h, quando
necessita-se de prote¢do, essa € inexistente, ocorrendo 0 mesmo nos equindcios entre 11h e 13

h (Figura 5-19 e Figura 5-20).

NV, OrientagSo= 18

Figura 5-19- Brise vertical com abertura no sentido Figura 5-20- Mascara de sombra gerada
anti-horario, onde fd=15° e fe= 66° pelo brise vertical inclinado no sentido
horario.

Adaptado do Programa Luz do Sol
(RORIZ, 1995)

B. Posi¢do e dimensao

Pode-se observar, dentre as angulagdes estudadas, que o brise vertical infinito aplicado neste
edificio ndo cumpre adequadamente sua fungdo, tendo em vista que sempre existira um
horario no periodo desejado e necessario no qual ndo ocorre 0 sombreamento, mesmo com o

auxilio do controle solar exercido pela passarela. O usuario tem que orientar o brise em varias



Capitulo 5 77

direcdes ao longo do dia e ainda utilizar a persiana interna, a fim de barrar ou receber o sol

conforme esteja frio ou quente.

C. Mobilidade, uso ¢ manutengao

Houve, neste edificio, um grande interesse em oferecer um brise flexivel e de bom
desempenho. No entanto, devido a existéncia de muitas células fotoelétricas com problemas o
sistema automatico de controle solar ndo atende adequadamente a necessidade de
sombreamento, conforme os usudrios entrevistados nas visitas ao local (Figura 5-21).
Observam-se também laminas danificadas e sem manuten¢do, impossibilitadas de movimento

(Figura 5-22).

Neste contexto, os usudrios preferem o sistema elétrico pela facilidade de controlar a radiacdo

solar conforme a freqiiéncia necessaria, movendo as laminas até trés vezes ao dia.

Figura 5-21- Célula fotoelétrica Figura 5-22- LAmina quebrada
danificada

Outra dificuldade encontrada e apontada pelos funcionarios locais ¢ a movimentagdo de 37
laminas simultaneamente, pois correspondem a duas salas distintas. Nesse sentido, uma
solugdo adotada por uma sala com determinado layout, por exemplo, tem interferéncia em
outra sala, cujas necessidades dos usudrios podem ser dispares. Como conseqiiéncia, muitas
vezes o brise permanece sem movimento, enquanto as persianas internas sao fechadas ou

abertas (Figura 5-23).
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No que se refere a manutencao, deve-se destacar a dificuldade de acesso aos brises, uma vez
que esse ¢ feito pela janela basculante inferior e pela passarela, cujo espaco livre para

circulagdo ¢ de apenas 36 cm, quando os brises estdo abertos (Figura 5-24).

r‘ ; B ) \’u .
Figura 5-23- Persianas fechadas principalmente pela
manha

Embora reclamem dos problemas freqiientes, inclusive no sistema elétrico e na demora da
manutenc¢ao, os usuarios entrevistados, em sua maioria, declaram-se satisfeitos com o sistema
de brise existente, inclusive no que diz respeito a integragdo interior-exterior. E possivel
obter-se uma magnifica vista do lago e do horizonte at¢ mesmo de alguns angulos quando as

laminas estio fechadas, devido ao espagamento de 14 cm que fica entre as laminas.

D. Posicionamento do brise em relagdo ao alinhamento da fachada

Embora o brise-soleil esteja afastado 36 cm da superficie envidragada (quando o brise-soleil
encontra-se totalmente aberto), a passarela metalica existente apresenta-se distante apenas 5
cm da mesma, dificultando a circulagdo do ar entre os pavimentos ¢ o possivel resfriamento

do plano vertical.

No interior das salas ndo existem aberturas para saidas de ar, mas os dutos de ar-condicionado

funcionam como exaustores e ¢ possivel sentir ventilacdo no local.
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E. Caracteristicas dos materiais’®

O brise existente foi pintado na cor cinza que possui absortancia de 0,40, representando um
valor aceitavel se comparado com uma superficie branca, cuja absortancia ¢ entre 0,2 e 0,30.
Vale ressaltar a contribuicdo dessa cor na iluminacdo interna, uma vez que o brise cinza
reflete luz para o interior, que ¢ distribuida uniformemente devido as cores claras aplicadas

nas paredes, no mobilidrio e no forro.

No que se refere a emissividade (), como a tinta ¢ automotiva o valor ¢ semelhante a do
aluminio fosco que corresponde ao intervalo entre 0,20 e 0,30, que confrontado ao concreto
aparente, cuja emissividade (g) ¢ 0,9, apresenta-se adequado, visto que, emite pouca radiagao

infravermelha.

A radiacdo absorvida ¢ conduzida através do aluminio cuja condutividade térmica ¢

230W/mK e pelo poliuretano, cujo valor ¢ 0,03W/mK.

F. Sugestodes corretivas

Concluida a analise, percebe-se que o brise vertical infinito, apresenta-se deficiente no
sombreamento necessario, mesmo com a movimentagdo freqiiente ao longo do dia. O
intervalo entre 11h e 12h, por exemplo, na maior parte do ano ndo ¢ protegido, sendo

imprescindivel o uso das persianas internas.

Para um melhor desempenho térmico do brise-soleil existente, propde-se investir no
prolongamento da passarela ou de alguma estrutura horizontal”’, cujo angulo a seja de 50°, a
fim de complementar o sombreamento gerado pelo brise vertical (Figura 5-25, Figura 5-26 e
Figura 5-27). Com isso, tem-se o espacamento entre as laminas e a superficie envidragada
aumentado, sendo necessdrio ajuste no motor para adaptd-lo as novas distancias. Essa

alternativa, por sua vez, talvez ndo fosse adequada do ponto de vista luminico e estético.

76 Os valores foram obtidos por meio de Frota & Schiffer (2000) e Corbella (2003).
77 Existiu um estudo no Congresso Nacional sobre a possibilidade de afastar o brise da fachada e acrescentar um
escada de incéndio no espago gerado.
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Figura 5-26- Corte AA com indicacdes para a

Figura 5-27- Mascara de sombra oferecida pela nova
solucao (0=50°, pd=pe=42°).

passarela metalica Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

O ideal para a circunstincia ¢ a aplicagdo de um brise-soleil horizontal (Figura 5-28), cujo

angulo a seja de 50° com complementacdo da protegdo através da estrutura de fixacdo vertical

(Be=pd=76°). Dessa forma, ha o controle solar no periodo em que o sombreamento ¢

realmente

necessario e também pela manha nos equindcios e solsticio de verdo, permitindo a

entrada da radiacdo solar no solsticio de inverno, quando ¢ indispensavel o aquecimento

passivo (Figura 5-29 e Figura 5-30). Com essa solugdo, o espacamento entre as laminas ¢

aumentado, melhorando a distribui¢do da iluminacdo natural e também a visdo interior-

exterior.
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Figura 5-28- Proposta para um novo brise-soleil horizontal
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Figura 5-29- Corte AA com indicacdes para o
novo brise-soleil

Figura 5-30- Mascara de sombra oferecida pela
nova solucio (¢=50°, pd=pe=76°).
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

Com esta configuragdo os brises podem ser fixos, com utilizagdo de persianas internas para
auxiliar nos ajustes conforme desejado. Com isso, o cotidiano dos funciondarios torna-se mais
tranqiiilo, uma vez que ndo ¢ necessario o freqiiente ajuste dos brises, assim como torna-se

maior a vida util do mesmo, ja que a movimentacao e o risco de danos sdo diminuidos.

Outro recurso a ser adotado consiste em aumentar o espaco da passarela e substitui-la por uma

peca tipo grelha, para facilitar a manutengdo e permitir a circulagdo do ar, respectivamente.

Com relacao ao material e a cor, sugere-se manté-los, tendo em vista que possuem um bom

desempenho térmico, além de contribuir na iluminag¢do interna.

Pode-se também aplicar algum tipo de 1amina perfurada, pois com a mesma ocorre o controle
dos efeitos do sol, permite-se a livre circulagdo dos ventos através das ldminas, diminuem-se

os riscos de ofuscamento e mantém-se a visao interior-exterior.
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Esse tipo de brise encontra-se disponivel no mercado, como por exemplo os modelos
aeroscreen e celoscreen da empresa Hunter Douglas (Figura 5-31 e Figura 5-32). H4 inclusive
a possibilidade de se trabalhar com perfuragdes diferentes conforme a prioridade. No campo
de visdo do usudrio, por exemplo, os furos podem ser maiores enquanto que na altura do
peitoril seriam menores ou nao existiriam, tendo em vista que a iluminagdo neste nivel

interfere pouco na qualidade geral do ambiente e ndo ha necessidade de visao (Figura 5-33).

FORMA DE INSTALACION

260

COSTILLA PANEL
AEROSCREEN 300 PLANO AEROSCREEN 300 PLANO

31
Tas ) s 1 30

E[F\%V j/T/"_T N I

Figura 5-31- Brise-soleil aeroscreen, Hunter Douglas: 1Amina perfurada.
Fonte: http://www.hunterdouglas.com.br

41z

) iura 5L3- Brise-soleil celo>screen, Hunter Douglas: laminas lisas ou perfuradas
Fonte: http://www.hunterdouglas.com.br
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Figura 5-33- Celoscreen: variedade de perfuracdes e umas das possiveis angulacdes
http://www.hunterdouglas.com.br

Portanto, verifica-se que, apesar de todo investimento em um brise mais avancado
tecnologicamente para este edificio, na pratica o mesmo nao ¢ tdo funcional e a dificuldade
em obter as pecas impede uma manuteng¢ao mais eficaz. A correcao implicaria em mudangas

significativas na fachada e no sistema do brise.

5.2.2. Estudo de caso 2: Anexo II da Camara dos Deputados - Fachada Sul e brise-soleil

vertical
5.2.2.1.Caracterizac¢ao do edificio e elemento de controle solar

O projeto para o Palacio do Congresso nao foi suficiente para o nimero de funcionérios, uma
vez que foram incorporados ao edificio do Congresso os servicos relacionados das antigas
sedes do Rio de Janeiro, que, simultaneamente com a demanda das comissdes parlamentares,
exigiram a constru¢do de novos anexos. Nesse contexto, no que se refere a Camara dos
Deputados, em 1966 conclui-se a obra do anexo I, em 1973, o anexo III, e, em 1981, o anexo

IV (Figura 5-34).

O edificio do Anexo II apresenta um carater discreto na paisagem, ndao exercendo muita
influéncia na mesma. A edificacdo apresenta volume prismatico e formato retangular, com
dois pavimentos expostos a radiacdo solar e um subsolo, ao longo dos quais se distribuem

escritorios e plendrios (Figura 5-35).
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Figura 5-35- Planta baixa pavimento térreo

Na estrutura do edificio foi utilizado o concreto aparente, sendo as empenas cegas, leste e
oeste, revestidas com ceramica em cor clara. J& as fachadas maiores, orientadas para norte e

sul, possuem 174,45 m de comprimento e sdo vedadas com pele de vidro.

Na pele de vidro foi aplicado vidro comum bronze de 6 mm e janelas do tipo basculante com
perfil de aluminio anodizado preto que abrem para dentro da sala e ficam localizadas na parte
inferior do plano envidragado (Figura 5-36). As duas fachadas sdo protegidas por brise-soleil
que correspondem a toda superficie exposta e dominam a leitura visual geral do edificio

(Figura 5-37).
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Figura 5-36- Detalhe da janela com abertura para Figura 5-37- Fachada sul e a predominéncia dos
o interior da sala brises

Os brises, originalmente, s6 existiam na fachada sul e eram do tipo misto, em concreto
aparente com dimensdes de 50x50x50 cm. Os anexos III e IV ja haviam sido construidos e
neles aplicado o brise-soleil vertical, quando no inicio da década de 1990 o edificio do Anexo
IT sofreu uma reforma. Nesta, o arquiteto Oscar Niemeyer propds substituir o brise existente
por laminas verticais, tipo “Asa de avido”, para manter uma continuidade visual com os

outros anexos.

O brise-soleil foi executado pela empresa local Gradebras™ em chapa de aco galvanizada e
pintura automotiva na cor verde colonial. As laminas verticais possuem 30 cm de
profundidade, 5 cm de largura na parte intermediaria do perfil e altura variavel de acordo com

o pavimento (1° ou 2°), caracterizando-se como brise infinito (Figura 5-38).

'Figuai 5-38- Detalhe do perfil do brise-soleil e a angulacio de abertura

78 As alteragdes com relago ao projeto original foram apenas em pequenos detalhes nas dimensdes.
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As laminas verticais sdo agrupadas de onze em onze em uma longarina metélica horizontal,
compondo a modulagao possivel de movimento, cuja angulagdo ¢ de até, aproximadamente,
90 graus (Figura 5-39). Dois grupos de 11 laminas ficam dispostos entre pilares, sendo o
movimento dos mesmos distribuido aleatoriamente, de modo que alguns giram 90 graus no
sentido horério e outras 11 no sentido anti-horario. A barra de comando ¢ fixada na oitava e
décima lamina, a 70 cm de altura, projetando-se em direcao ao plano da pele de vidro, onde
através da esquadria pode-se interagir com a mesma (Figura 5-40 e Figura 5-41). O espaco
entre a pele de vidro e a longarina ¢ de 1,11 m, existindo uma pequena abertura de 12 cm na
parte superior entre o brise ¢ o ultimo pavimento. Esse sistema ¢é distribuido em dois grupos,

totalizando 22 laminas entre pilares.
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Figura 5-40- Corte AA esquematico Figura 5-41- Barra de comando dos brises
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A manutengdo do brise ¢ periodica de acordo com a finalidade: a cada dois anos sdo feitos
ajustes como pintura, troca de pecas e reparos; de seis em seis meses realiza-se uma lavagem
com jatos de dgua; no intervalo de quatro em quatro meses o edificio em geral, incluindo os
brises, ¢ detetizado e diariamente ¢ feita uma limpeza com espanador. Uma das principais
causas para o desgaste e danificacdo dos brises ¢ a presenca de pombos no local, pois a acidez

de seus excrementos corroi a estrutura metalica (Figura 5-42).

Internamente as divisorias de ambientes e o mobiliario apresentam-se na cor creme, que
predomina no espaco. Nao existem persianas ou cortinas, o forro ¢ branco e o piso vinilico na
cor verde Itamaraty. O edificio possui ar-condicionado central e iluminagdo artificial, com

lampadas fluorescentes, que funcionam em tempo integral (Figura 5-43).

Figura 5-42-Excrementos de pombos na estrutura  Figura 5-43-Vista interna das salas existentes no
metalica dos brises Anexo II

5.2.2.2.A eficiéncia do brise-soleil
A. Controle solar

Na fachada sul, de fevereiro a meados de julho, ndo hé incidéncia direta do sol pela manha e
em alguns periodos a tarde. Este incide com maior freqiiéncia a tarde e apenas em alguns
meses do ano, sendo intenso, principalmente, de novembro a janeiro, quando a insolacdo se
inicia a partir das 11h. Ja nos meses de agosto e abril, por exemplo, a fachada ¢ atingida pela
radiagdo solar somente apos as 16h (Figura 5-44). De acordo com a necessidade de
sombreamento, observada no capitulo 3, a protecdo deve ser feita das 11h as 17h em todos os
meses do ano, com exce¢do de maio, junho e julho, correspondente aos meses mais frios ¢ de

menores ganhos térmicos (Figura 5-45 e Tabela 5-3).
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Tabela 5-3 - Radiagdo solar (Wh/m®) no plano vertical orientado para sul

Radiag@o solar (Wh/mz)79

Equinéeio de Solsticio de verdo Equ.lnocw de Solsticio de inverno
Fachada sul outono 21/12) primavera (21/06)
198° (22/03) (22/09)
693 1925 1016 611

Fonte: Programa Luz do sol (RORIZ, 1995)
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Figura 5-44- Carta solar para fachada sul (198°). Figura 5-45- Sobreposig‘ﬁo da necessidade de
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, sombreamento a carta solar.
1995) Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

O brise vertical existente no edificio se estende por 100% da fachada, oferecendo diversos
angulos de protecdo, que podem ser definidos pelo usuario. Dessa forma, segue-se com a

analise:
Brise-soleil com abertura total

O controle solar no edificio ocorre de meados de julho a abril, no intervalo necessario. A
protecdo da-se durante toda a manha, no solsticio de verdo, interrompendo-se as 12h e com
continuagdo apds as 13h. Como conseqiiéncia, pode-se ter um escurecimento da sala no
periodo matinal e no fim do dia, obrigando o uso de iluminagdo artificial frequentemente

(Figura 5-46 ¢ Figura 5-47).

7 A radiagdo solar incidente foi calculada pelo programa Luz do Sol, utilizando-se os valores de nebulosidade
apresentados pelas Normais Climatoldgicas (1992).
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Figura 5-46- Brise vertical com abertura total- fd e Figura 5-47- Mascara de sombra obtida pelo
Pe=41°

brise vertical com abertura total.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

A radiagdo solar que atinge o edificio no horario de 12h as 13h ¢ bloqueada pelo elemento
metalico horizontal utilizado como estrutura e de apoio a manutencdo existente entre os

pavimentos (Figura 5-48 e Figura 5-49). Este sombreamento gerado surtira efeito inclusive

nas outras angulacdes que também sao analisadas.
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. ‘ ‘Hm ‘ ’ HM Projecao Estereografica dos Percursos Aparentes do Sol - Latitude=-15.55
MHM Figura 5-49- Mascara de sombra com 0=71° e 73°
Figura 5-48- Protecio do elemento horizontal (mesma representacio para os dois dngulos por
da estrutura

serem muito proximos).
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

Inclinacdo de 45° no sentido horario

Nessa situacdo, onde fd=65° e fe=15°, ocorre protecdo demasiada pela manha e insuficiente a
tarde, tendo em vista que ndo héa controle da radiacdo solar recebida a partir das 12h, no

solsticio de verdo por exemplo, periodo de maiores ganhos térmicos nas superficies verticais
(Figura 5-50 e Figura 5-51).
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Figura 5-50- Brise vertical inclinado 45° no sentido

horario- pd=65° e pe=15°

Inclina¢do de 45° no sentido anti-horario
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Figura 5-51- Mascara de sombra obtida
pelo brise vertical inclinado 45° no sentido
horario.

Adaptado do Programa Luz do Sol
(RORIZ, 1995)

Na posi¢ao contraria, sentido anti-horario onde Bd=15° e Be=65°, o brise resguarda de modo

exagerado a fachada com relagdo a radiacdo solar, podendo reduzir a iluminagdo natural no

interior do edificio, principalmente no fundo das salas, que chegam a ter 9,50m de

profundidade (Figura 5-52 e Figura 5-53).
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Figura 5-52- Brise inclinado 45° no sentido anti-

horario- pd=15° e fe=65°

B. Posicao e dimensao

NV, Drientagdo= 198

Proje¢So Estereogrifica dos Percursos Aparentes do Sol - Latitude=-15.55
Figura 5-53-Mascara de sombra obtida pelo
brise vertical inclinado 45° no sentido anti-
horario.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

Dessa forma, dentre as angulagdes estudadas, observa-se que o brise vertical infinito aplicado

neste edificio, com excecdo da angula¢do de 45° no sentido horario, atende a necessidade de
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sombreamento exigida, protegendo inclusive quando ndo se tem radiagdo direta. Isso, no
entanto, acarreta no escurecimento da sala devido ao bloqueio excessivo da iluminagdo

natural, obrigando o uso de iluminagao artificial.

C. Mobilidade, uso € manutengao

O brise-soleil, apesar de ser movel e oferecer diversidade de uso, apresenta-se pesado e de
dificil manuseio, fato atestado pelos proprios usudrios. A barra de comando une onze ldminas
que, de acordo com a altura, com o desgaste das engrenagens e a falta de 6leo nas mesmas,

dificultam o movimento do sistema.

Outro fator que interfere no uso sdo as barras de comando danificadas, seja pelo peso que
suportam ou pela corrosdo do material (Figura 5-54). A barra possui ainda um dificil acesso,
uma vez que esse ¢ feito através de uma basculante que abre para o interior a sala ou, em
alguns casos, ha impossibilidade de acesso, visto que os armarios sao dispostos ao longo da
pele de vidro (Figura 5-55). Dessa forma, além do peso, o usudrio tem o problema da

distancia com relacdo a barra de comando, quando essa possibilidade existe.

L e

VL & ;

Figura 5-54- Barra de comando danificada Figura 5-55- Armarios impedindo o acesso a
barra de comando

Todos esses inconvenientes fazem com que o uso do mesmo seja eventual, adicionando ainda
o fato de que alguns funciondrios desconhecem o que seja brise-soleil ou quebra-sol, sendo
esse visto como elemento para se oferecer apenas privacidade. Nas salas do térreo, por
exemplo, fecha-se o brise quando se deseja evitar a visao pelos transeuntes, principalmente na
sala dos diretores. Inclusive, foi comentado pelos entrevistados que a aplicacdo de cortinas

internas seria melhor e de manuseio mais facil.
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Esses usuarios revelam-se preocupados com a falta de escape pelas janelas em caso de
incéndio, visto que a existéncia dos brises impede o acesso ao exterior. Por outro lado sentem-
se protegidos no caso de manifestagdes contra o edificio, como pedras em dire¢do a superficie
envidragada, como ocorreu recentemente na invasao pelo Movimento de Liberagdo dos Sem-

Terra (Figura 5-56).

-

Figura 5-56- Ataque dos sem-terra a Camara dos Deputados, 06/06/2006.
Fonte: http://noticias.uol.com.br/ultnot/2006/06/06/ult23u236.jhtm.

D. Posicionamento do brise em relagdo ao alinhamento da fachada

O brise-soleil aplicado no edificio do Anexo II mantém um afastamento de 1.11 m da
superficie envidracada. Esse distanciamento ¢ favoravel, uma vez que oferece espaco para
manutengdes e principalmente por permitir uma possivel ventilagdo por convecgdo que pode
retirar parte do calor que atravessou o brise, assim como resfriar a parede. No entanto, a
ventilagdo ¢ dificultada, tendo em vista que entre o brise inferior e superior existe uma base
metalica que fica afastada apenas 12 cm da parede, obstruindo a circulagdo do ar (Figura

5-57).
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Figura 5-57- Circulacio do ar dificultada pela estrutura metalica horizontal do brise

No que diz respeito a ventilacdo no interior das salas, essa ¢ praticamente inviavel, devido a

auséncia de saidas de ar.

E. Caracteristicas dos materiais®’

O brise possui acabamento na cor verde colonial®' que apresenta absortancia (o)) de 0,75, ou
seja, a cor absorve 75% do calor recebido e reflete 25%. Dessa forma, o coeficiente representa
um valor alto se comparado com uma superficie branca, por exemplo, cuja absortancia ¢é entre
0,20 e 0,30, além de contribuir pouco na iluminagdo interna, visto que, a capacidade de

reflexdo € baixa.

A emissividade (¢) de 0,95 também manifesta valor elevado quando confrontada com o

aluminio cujo valor ¢ entre 0,40 ¢ 0,60.

A radiacao absorvida ¢ conduzida através do acgo, cuja condutividade térmica ¢ 52W/mK,
representando um valor alto se comparado ao concreto, cuja condutividade ¢ 1,50 W/mK, e

um valor baixo, comparando-se ao aluminio (230 W/mK).

80 Valores dos coeficientes obtidos de Frota & Schiffer (2000) e Corbella (2003).
81 Como néo foram encontrados coeficientes para esta cor especifica adotou-se os valores da cor verde escura.
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F. Sugestodes corretivas

\

Concluida a andlise, percebe-se que o brise vertical infinito atende a necessidade de
sombreamento na maior parte do tempo necessario, podendo permanecer aberto em tempo

integral, at¢ mesmo a tarde quando os ganhos térmicos sdo maiores.

Para um melhor desempenho térmico e luminoso do brise-soleil, sugere-se colocar todas as
laminas com mesmo sentido de rotacdo® (anti-horario), aumentando aproximadamente 10 cm
entre as mesmas, a fim de amortizar o sombreamento nos horarios desnecessarios e aumentar
a luminosidade no fundo das salas (Figura 5-58 e Figura 5-59). Com isso, obtém-se também
um aumento da visdo interior-exterior que ja ¢ adequada (Figura 5-60), assim como uma
diminui¢do do ntimero de laminas por longarina (passariam de 11 para 8 laminas) e,

consequentemente, a redu¢do do peso do sistema.

NV, Drientagdo= 198
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Figura 5-59- Mascara de sombra obtida pela
nova disposicao dos brises verticais
(Bd=Pe=50°).

Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

Figura 5-58- Sugestio para distanciamento entre as
laminas (Bd=pe=50°)

A estrutura metalica horizontal de apoio ao brise-soleil vertical pode ser substituida por
pérgulas no pavimento superior, a fim de manter o controle solar existente e permitir uma
maior fluidez para a circulacdo dos ventos. Ja para a estrutura intermedidria sugere-se a
permuta por uma peca em formato de grelha (vazada), que permite a circulagdo do ar,

conservando a fun¢do de apoio a manutencao (Figura 5-61).

82 Os brises poderiam ser fixos, no entanto, devido a necessidades dos usudrios em se proteger e obter
privacidade sugere-se deixa-los moveis.
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Figura 5-60- Visao interior-exterior existente: Anexo IV e Figura 5-61- Recomendacdes para a
o brise-soleil amarelo estrutura metalica de apoio

No que se refere as caracteristicas dos materiais, a cor ndo apresenta condi¢des aceitaveis.
Recomenda-se a substituicao da pintura existente por uma cor mais clara, que absorva menor
quantidade de calor, podendo ser inclusive a cor amarela utilizada no Anexo IV, cuja
absortancia ¢ entre 0,3 e 0,5. Com essa solugdo, o brise-soleil passa a oferecer um melhor
controle solar, com maior distribuicdo de luminosidade para o interior, além de manter o
dialogo com a edificagdo existente. A iluminagao no interior pode ser melhorada também com
a substitui¢ao do vidro bronze por um incolor, pois o vidro comum com prote¢ao solar tem

melhor desempenho (MASCARO, 1991).

E de extrema importancia ainda a conscientizacdo dos usudrios quanto ao funcionamento
adequado do brise-soleil. Tal acdo pode ser efetivada, entre outros caminhos, através da
revista eletronica informativa existente ¢ em vigor na Camara dos Deputados ou com um

manual especifico, tipo cartilha, a ser deixado permanentemente nas salas e disponivel no site.

No site, inclusive, hd uma se¢do de ouvidoria para reclamacdes e sugestdes destinados aos
funcionarios que ¢ lido e respondido diariamente pela propria diretoria da Camara dos

Deputados.

Quanto a manuten¢do das pecas danificadas, como as barras de comando, os funciondrios
devem informar o setor responsavel o quanto antes, para agilizar o processo de conserto e nao

ter que esperar o prazo de dois anos, que deve ser reduzido.
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Para um bom uso, também ¢ imprescindivel liberar, através de um bom layout, as aberturas
por onde se tem acesso as barras de comando, que hoje se encontram, em algumas salas,

obstruidas por mobiliario.

Portanto ¢ possivel obter melhores condi¢des de conforto através de modificagdes viaveis no

sistema de controle solar existente e na capacitagdo de manuseio do usuario.

5.2.3. Estudo de caso 3: Ministério do Meio Ambiente - Fachada Oeste e brise-soleil

vertical
5.2.3.1.Caracterizagao do edificio e elemento de controle solar

No projeto da Praca dos Trés Poderes, o arquiteto Oscar Niemeyer buscou simplicidade e ao
mesmo tempo uma riqueza formal para o conjunto, transformando-a no apice do Eixo
Monumental. Dessa forma, as constru¢des ao longo do Eixo Monumental, embora devessem
manter também essas qualidades, ndo podiam ter uma expressdo forte, de modo a ndo fazer

desaparecer a escala hierarquica prevista e prejudicar o resultado final.

Nesse contexto, o projeto da esplanada dos ministérios, que originalmente previa edificios
sobre pilotis em forma de losango (BRUAND, 1999), foi substituido por uma forma
prismatica sem pilotis, uma vez que aqueles ndo assumiriam um papel tdo claro na
delimitagdo do eixo e ndo gerariam o contraste necessario com os edificios mais
representativos. Todos os ministérios, apresentando mesma conformagdo®, foram entdo

dispostos simetricamente ao longo do Eixo Monumental (Figura 5-62).

*

] =~ [l miisTeRIoS
1 =] Il anexos

Y ] MINISTERIO DO MEID AMBIENTE
- ANEXQ DO MINISTERIS DA SANDE

% Somente o Palacio do Itamaraty e Palacio da Justica apresentam projeto diferente.
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O Ministério do Meio Ambiente foi construido em 1958, juntamente com 11 edificios de
outros ministérios, sendo somente depois concluidos os outros edificios. O projeto apresenta
volume prismatico com formato retangular, composto de dez pavimentos expostos a radiacao
solar, onde se distribuem os escritdrios ao longo de um corredor central, cujas separagdes sao

feitas por divisorias de compensado (Figura 5-63).

A circulagdo vertical ocorre através de elevadores e escadas internas e pela escada de

incéndio, em concreto aparente, acrescida posteriormente por medidas de seguranca.
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Figura 5-63- Planta baixa de um pavimento tipo

As empenas cegas, norte e sul, sdo revestidas com ceramica em cor clara e as fachadas
maiores, leste e oeste, que possuem 101,05 m de comprimento, sdo vedadas com vidro de 8
mm temperado incolor e janelas do tipo basculante, com 70 cm de altura. As béasculas sdo em
perfil metélico na cor cinza, abrindo para dentro e para fora da sala, na parte inferior e

superior do plano envidragado, respectivamente.

Na fachada leste (Figura 5-64), recentemente, foi padronizada a pelicula de controle solar
aplicada nos vidros. Essa, antes em diversas tonalidades, agora se apresenta espelhada. Ja na
fachada oeste, ainda ¢ possivel observar peliculas fumés, espelhadas e opacas verdes. No que
se refere aos brises, somente no fim da década de 1970 foram acrescidos na fachada oeste,

pela empresa Irmaos Gravia (Figura 5-65).
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Figura 5-64- Fachada leste (108°): pelicula Figura 5-65- Fachada oeste (288°): brise-soleil
espelhada vertical

O brise-soleil vertical foi executado com chapa de ago galvanizada e pintura automotiva na
cor verde nilo, onde as laminas verticais possuem 15 cm de profundidade, 3.5 cm de largura
na parte intermediaria do perfil e altura variavel®® de acordo com o pavimento,

caracterizando-se como brise finito (Figura 5-66).

Figura 5-66- Detalhe do perfil do brise-soleil vertical e a angulacdo de abertura

As laminas verticais sdo agrupadas de doze em doze em uma longarina metalica horizontal,
compondo a modulacdo possivel de movimento, cuja angulacdo ¢ de até 90 graus,
aproximadamente. Cada perfil de esquadria corresponde a um grupo de 12 laminas, que giram

no sentido horario e anti-horario, conforme a necessidade (Figura 5-67e Figura 5-68).

O movimento € feito através do contato do usudrio com as proprias laminas verticais, via
basculante inferior (Figura 5-69). A distancia entre o brise, quando totalmente aberto, € o

plano envidragado ¢ de 27,5 cm.

¥ No térreo, as laminas apresentam 2.66m de altura, enquanto que na sobreloja possui 2.26m e nos demais
pavimentos 2.73m, devido a diferenga do pé-direito.
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Figura 5-68- Corte AA do 3° ao 10° pavimento® Figura 5-69- Acesso aos brises pela janela

A manutengio do brise® é realizada pela empresa Ipanema, que lava e lubrifica mensalmente
o sistema de controle solar. Assim como no Anexo II da Camara dos deputados, uma das
principais causas para o desgaste ¢ danificagdo dos brises ¢ a presenga de pombos no local,

pois a acidez de seus excrementos corroi a estrutura metalica.

No que diz respeito ao ambiente interno, o mobilidrio e as divisorias dos ambientes
apresentam-se na cor branco gelo, onde essas ultimas possuem aberturas em vidro (1.20 m de
peitoril) direcionadas para o corredor principal, que sdo fechadas por persianas horizontais na
cor azul roial (Figura 5-70). Ja na fachada leste e oeste, as persianas sdo verticais na cor cinza
e permanecem fechadas boa parte do tempo (Figura 5-71). O forro ¢ branco e o piso vinilico

na cor verde claro.

% 0 térreo e sobreloja sdo contados como 1° e 2° pavimento.
8 Os brises foram pintados no inicio de 2006.
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O edificio encontra-se em reforma e o sistema de refrigeracao esta sendo renovado. Portanto,
¢ possivel encontrar alguns splits, ar-condicionado central convencional e um de tecnologia
mais avancada, com saida de ar individual, que sdo controladas por sistemas de computador.
A iluminagdo artificial ¢ obtida com lampadas fluorescentes, que funcionam em tempo

integral (Figura 5-72 e Figura 5-73).
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Figura 5-70-Divisoria do corredor central

Figura 5-73- Condensadores dos plits na

Figura 5-72- Ar-condicionado central, iluminacéo
artificial e persiana cinza fachada

i?.x\

5.2.3.2.A eficiéncia do brise-soleil
A. Controle solar

Na fachada oeste, ha incidéncia do sol pela manha a partir das 11h do més de abril a meados
de agosto, aproximadamente. A tarde, o sol incide em todos os meses do ano, principalmente

no solsticio de verdo, onde o sol se pde apos as 18h (Figura 5-74).

Embora no solsticio de verdo a fachada receba mais horas de radiacdo solar a tarde, os

maiores ganhos térmicos ocorrem no equinocio de primavera e solsticio de inverno, visto que
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as fachadas recebem radiacdo a partir das 11h, quando as temperaturas sao mais elevadas do

que as do fim da tarde (Tabela 5-4).

Tabela 5-4- Radiaciio solar (Wh/m?) no plano vertical orientado para oeste

Radiagdo solar (Wh/m?)*’
Equinocio de Solsticio de verdo Equinocio de Solsticio de
Fachada oeste outono 21/12) primavera inverno
288° (22/03) (22/09) (21/06)
2.899 2.085 4.338 4.360

Fonte: Programa Luz do sol (RORIZ, 1995)

Conforme foi verificado, a necessidade de sombreamento deve existir das 11h as 17h em
todos os meses do ano, com excecdo de maio, junho e julho, que se inicia apds as 12h (Figura
5-75). Dessa forma, para avaliar a eficiéncia do brise-soleil diante do periodo desejado,
considera-se a influéncia da edificacdo vizinha a oeste (75m de afastamento) no primeiro e
quinto pavimento (Figura 5-76 a 5-80), além da aprecia¢do do décimo pavimento, onde ndo
ha prote¢do de sombra.

N.Y. Orientagao= 288 N

Orientagao= 288
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Figura 5-74- Carta solar para fachada oeste Figura 5-75- Sobreposicio da necessidade de

(288°). sombreamento a carta solar.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)
1995)

¥7 A radiagdo solar incidente foi calculada pelo programa Luz do Sol, utilizando-se os valores de nebulosidade
apresentados pelas Normais Climatoldgicas (1992).
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— Figura 5-77- Sombreamento gerado pelo edificio
Figura 5-76- Planta baixa representando dngulo vizinho a oeste.
Bd e Pe para um observador no centro do edificio
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Figura 5-78- Corte esquematico com Angulo o para um observador no primeiro e quinto pavimento

H.V. Ornientag3o= 288 H.V. Drientago= 288

Projecio Estereografica dos Percursos Aparentes do Sol - Latitude=-15.55 Projegao E afica dos Py A do 5ol - Latitude=-15.55
Figura 5-79- Mascara de sombra produzida pelo Figura 5-80- Mascara de sombra produzida pelo
edificio vizinho no primeiro pavimento da edificio vizinho no quinto pavimento da edificacio
edificacao estudada. estudada.

Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995) Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)
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Analise do brise-soleil no primeiro pavimento

Brise-soleil totalmente aberto

No térreo, a edificacdo vizinha ¢ responsavel pelo controle solar na fachada oeste do
Ministério do Meio Ambiente a partir das 15h45min no solsticio de inverno, um pouco apods

as 16h nos equindcios e em nenhum horario no solsticio de verao.

O brise-soleil®®, por sua vez, quando totalmente aberto, bloqueia a radiagio solar até
13h30min no solsticio de inverno, entre 11h45min e 12h30min nos equindcios e de 12h as
13h no solsticio de verdo, aproximadamente. Entre janeiro e fevereiro, o brise vertical
praticamente ndo exerce influéncia no controle solar e o intervalo de 13h30min as 16h

permanece sem protecao o ano inteiro (Figura 5-81 Figura 5-82).

Drientagao= 288

| |
' SALA '
- - - -
Figura 5-81- Brise vertical com abertura total: fe e Figura 5-82- Mascara de sombra obtida pelo
pd=42° brise vertical com abertura total.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

Além da atuacao exercida pelas laminas frontais, a superficie envidracada também ¢ protegida
pelas laminas superiores (Figura 5-83). O horario de proteg¢ao sobre a janela alta ocorre desde
o inicio da radiagdo solar na fachada até as 13h no solsticio de inverno, 13h30min nos
equindcios e um pouco apos as 14h no solsticio de verdo. Ja sobre toda a superficie de vidro, a
influéncia das pecas superiores ¢ praticamente nula, existindo somente nas proximidades ao
meio-dia (Figura 5-84). Essa prote¢do se repete em todos os pavimentos, com exce¢do do

ultimo.

% A analise do brise vertical finito considera =0° para a parte inferior da janela, portanto, a representagio os
desenhos ¢ referente a protecdo parcial. A janela superior ¢ analisada isoladamente.
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L ; éﬁﬂ o J Figura 5-84- Mascara de sombra obtida pelas
Figura 5-83- Influéncia das lAminas superiores ~ laminas superiores: em verde, a protecio sobre a

na esquadria do pavimento inferior as mesmas  janela alta (¢=61°) e em roxo, o controle solar sobre
todo vidro (0=82°).
Adaptado do programa luz do sol (RORIZ, 1995)

Nota-se, portanto, que o brise com abertura total, mesmo com o auxilio do sombreamento do
edificio vizinho e das laminas superiores, ndo exerce o controle solar adequado. A fachada
permanece sem protecdo durante um bom periodo, sendo imprescindivel o uso de cortinas

internas ¢ o uso da iluminacao artificial.
Inclinacdo de 45° no sentido horario

No caso dos brises inclinados 45° no sentido horéario, existe bloqueio solar integral em todo
solsticio de verdo e nos meses de janeiro € novembro; nos equindcios, excluindo a prote¢ao
exercida pelo edificio vizinho no fim do dia, a atuacdo do brise ocorre apenas proximo as 12h;

e no solsticio de inverno entre 11h e 12h30min (Figura 5-85 e Figura 5-86).

Orientagdo= 288

| |
| emeR 3

Figura 5-85- Brise vertical inclinado 45° no sentido
horario: pd=66° e fe=15°

Figura 5-86- Mascara de sombra obtida pelo
brise vertical inclinado 45° no sentido horario.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)



Capitulo 5 105

Inclinacdo de 45° no sentido anti- horario

Invertendo a inclinacdo do brise no sentido anti-horario inverte-se também o nivel de
protecdo. O solsticio de verdo fica praticamente sem controle solar ao passo que o solsticio de
inverno ganha sombreamento durante todo o periodo necessario. Nos equindcios, o brise
funciona bem até 13h30min, permanecendo, aproximadamente trés horas sem controle solar,

quando inicia o sombreamento pelo edificio a oeste (Figura 5-87 e Figura 5-88).

V. Orientagdo= 288

Figura 5-87- Brise vertical inclinado 45° no sentido Figura 5-88- Mascara de sombra obtida pelo
anti-horario: pd=15° e fe= 66° brise vertical inclinado 45° no sentido horario
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,

1995)

Andlise do brise-soleil no quinto pavimento

No quinto pavimento, o edificio vizinho bloqueia a radiacao solar a partir das 16h30min no
solsticio de inverno, nos equindcios, a partir das 17h, e, nos solsticio de verdo, em nenhum

momento.

Neste contexto, a eficiéncia do brise ¢ semelhante a do primeiro pavimento, diferenciando
apenas a influéncia da edificacdo vizinha que se modifica, alterando a protecdo solar no fim
do dia. Os horarios sem controle solar aumentam e, portanto, serdo maiores os intervalos de
desconforto térmico e a necessidade da utilizacao de luz e aclimatacgdo artificiais, visto que os

brises permanecem fechados para bloquear a excessiva radiagdo solar (Figura 5-89).
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Figura 5-89- Mascaras de sombra obtidas pelo brise vertical com: abertura total, inclinagdo de 45° no
sentido horario e 45° no sentido anti-horario, respectivamente. Em laranja, o sombreamento gerado pela
edificaciio vizinha a oeste.

Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

Andlise do brise-soleil no décimo pavimento

A edificacdo vizinha n3o exerce nenhuma interferéncia no décimo pavimento, vigorando
apenas a protecao do brise-soleil. Esta, como foi visto nas analises dos outros pavimentos, nao

¢ adequada em alguns intervalos onde a radiagdo solar ¢ intensa (Figura 5-90).

Com a abertura total dos brises, o periodo sem controle solar inicia-se a partir do meio dia em
outubro e fevereiro; depois de 13h em janeiro, abril, margo, agosto, setembro e novembro; e a

partir de 13h30min, aproximadamente, em maio, junho, julho e dezembro.

Com inclinagao de 45° no sentido horario, dos meses de marco a setembro nao ha obstrucao a
radiag¢do solar a partir de 12h, havendo protecdo somente a partir das 14h30min do més de

outubro e fevereiro e durante e toda tarde em novembro, dezembro e janeiro.

Movendo as laminas no sentido anti-horario, o periodo sem controle solar corresponde,
principalmente, ao intervalo das 15 h as 17h em todo ano, com excecdo de maio, junho e

julho.

Figura 5-90- Mascaras de sombra obtidas pelo brise vertical com: abertura total, inclinacio de 45° no
sentido horario e 45° no sentido anti-horario, respectivamente.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)
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Os funcionarios que ocupam este pavimento, portanto, sofrem mais com problemas de
desconforto térmico e luminico, devido também a abertura superior que ndo apresenta
nenhum anteparo solar, como nos demais pavimentos. O fato de ndo haver resguardo acima
permite a entrada de sol na superficie envidragada deste pavimento quando o sol estd mais

alto (Figura 5-91 e Figura 5-92).
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i [ ' Figura 5-92- Intervalo em que nio ha protecao
| no piso do 10° pavimento (83°) e na metade da
= : superficie envidracada (69°), respectivamente.
Figura 5-91- Corte 10° pavimento:janela Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
superior sem protecio 1995)
B. Posi¢ao e dimensao

Observa-se que, mesmo com a interferéncia da edificagcdo vizinha e dos brises superiores
sobre os inferiores, ndo hd o controle solar necessario. Apenas o brise vertical movel nao
atende a necessidade de sombreamento, mesmo que o usuario modifique a posicdo das
laminas ao longo do dia, nos meses de margo, abril, maio, julho, agosto e setembro (Figura

5-93).

Esse episodio agrava-se principalmente no décimo pavimento, onde o brise vertical permite a

incidéncia da radiacdo solar na janela superior e no plano de vidro do pavimento.

O fato de o brise ser finito permite que o décimo pavimento seja prejudicado com maior

incidéncia de radiagdo solar.
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NV Onientagao= 288

Figura 5-93- Sobreposicdo da mascara de sombra dos brises rotacionados no sentido horario, durante o
solsticio de verao, e no sentido anti-horario, no solsticio de inverno.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

C. Mobilidade, uso e manutencao

Segundo os usuarios entrevistados e conforme foi comprovado em visita ao local, o brise
apresenta-se pesado e de dificil manuseio, uma vez que o acesso as laminas ¢ feito pela janela

inferior.

Além da inseguranca, provocada pela necessidade do usuario se alongar para fora da janela a
fim de movimentar o sistema, a propria janela, em muitos casos, apresenta-se encoberta por
armarios ou painéis componentes do mobilidrio (Figura 5-94 e Figura 5-95). Nestes casos, ndo

¢ possivel a movimentacio das laminas, cuja posi¢do so ¢ alterada nas manutengdes.

A manutengdo, por sua vez, ¢ dificultada pela auséncia de uma passarela entre os brises ¢ a
fachada, assim como a posi¢do da janela. Essa impede a lubrificacdo e reposicdo de certas
pecas, onde o acesso ndo € possivel, sendo necessaria a montagem de andaimes externos e,

portanto, uma demora na prestacdo do servigo.
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Figura 5-94- Acesso ao brise Figura 5-95- Armadrios impedindo o acesso a barra de

obstruido pelo mobilidrio em comando
frente a janela inferior

Neste contexto, as persianas internas permanecem fechadas durante toda tarde nas salas onde
o brise apresenta-se totalmente aberto, a fim de controlar a radiacdo solar e principalmente o
reflexo nos computadores. Isso ¢ verificado, inclusive, nas salas que sofrem influéncia da

caixa da escada de incéndio acrescida posteriormente a edificacao.

D. Posicionamento do brise em relagdo ao alinhamento da fachada

O brise-soleil utilizado no Ministério do Meio Ambiente mantém um afastamento de 27.5 cm
da superficie envidragada, quando as laminas estdo totalmente abertas. Essa distancia ¢
favoravel, visto que permite a circulagdo dos ventos ao longo da fachada e, portanto, o
resfriamento da superficie por convecgdo e a retirada do calor antes que esse atinja o plano

vertical (Figura 5-96).

J& no interior das salas, a ventilagdo natural ao nivel do usudrio é praticamente invidvel, visto
b 2

que a janela inferior possui um vao de 70 cm do chdo e ndo existem saidas de ar nas divisorias

que dao acesso ao corredor. Fato agravado também pela distribuicdo de divisdrias internas,

que dificultam ainda a distribui¢ao da iluminagao natural nos demais espacos.

Deve-se destacar a grande quantidade de janelas superiores que se encontram danificadas ou
impossibilitadas de uso devido ao novo mobilidrio, que torna invidvel a utilizacdo da

manivela de comando da janela e a conseqiiente abertura para ventilagao.
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Figura 5-96- Vista através da j anela do quinto pavimento para o nivel da rua: desobstrucio entre
os brises e a superficie envidracada

E. Caracteristicas dos materiais®

O brise possui acabamento em esmalte sintético na cor verde nilo’° que apresenta
emissividade (¢) de 0,95 e absortancia (a) entre 0,5 e 0,70. Neste &mbito, como a pintura estéd
conservada, a cor absorve 50% do calor recebido e reflete 50%, representando um valor
aceitavel se comparado com uma superficie verde escura, por exemplo, cuja absortancia €
0,75; e elevada porcentagem de emissividade, se confrontada com o aluminio, cujo valor ¢

entre 0,4 ¢ 0,6.

A alta emissividade ¢ atenuada pelo espacamento existente entre brise e superficie

envidragada, que permite a circulagdo do vento, dissipando o calor irradiado pelas laminas.

O acgo, como ja apresentado no Anexo II da Camara, apresenta condutividade térmica

aceitavel.

F. Sugestdes corretivas

\

Concluida a analise, percebe-se que o brise vertical finito ndo atende a necessidade de

sombreamento em alguns meses, sendo necessario o fechamento total das laminas ou das

% Os valores dos coeficientes foram obtidos por meio de Frota (2000) e Corbella (2003).
% Como nio foram encontrados valores para a cor especifica, adotou-se os valores da cor verde claro.
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cortinas internas para evitar a radiagdo solar e conseqlientemente os ganhos térmicos e

problemas de iluminagao excessiva.

O brise horizontal apresenta-se como a tipologia mais adequada para o controle solar da
fachada, devendo-se considerar a interferéncia da edificacdo vizinha sobre o edificio

estudado.

Dessa forma, dentre varias especificagdes possiveis que podem atender as angulacdes
exigidas, apresenta-se uma op¢ao de brise horizontal mével, com tratamento diferenciado por
pavimento, afastado 60 cm da fachada (Figura 5-97). Esse distanciamento tem como
finalidade gerar espago para a instalacdo de uma passarela metalica, tipo grelha, visando
facilitar a manutencdo do brise-soleil, oferecer maior seguranca ao usuario e permitir a

ventilagdo entre os pavimentos.
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Figura 5-97- Planta baixa com representacio do brise horizontal, afastado 60 cm da fachada

Propde-se o brise-soleil movel devido aos raios solares serem praticamente perpendiculares a
fachada e a dificuldade em protegé-la a tarde, uma vez que pela manha a radiagdo ¢ difusa.
Neste sentido, no térreo, onde o sombreamento do prédio vizinho € maior, as ldminas devem
ser posicionadas com uma angulacdo de 25° entre as mesmas e a superficie envidragada
(Figura 5-98 e Figura 5-98), devendo-se reduzir para 16° no quinto pavimento (Figura 5-100 e

Figura 5-101).
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Figura 5-99- Mascara de sombra gerada pelo
brise horizontal proposto para o térreo
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,

Figura 5-98- Corte AA no térreo, representando a
angulacio adequada para as liminas do brise-soleil
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- Figura 5-101- Mascara de sombra gerada pelo

Figura 5-100- Corte AA no 5° pavimento, brise horizontal proposto para o térreo
representando a angula¢io adequada para as liminas Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
do brise-soleil 1995)

O brise se estende por toda fachada, inclusive na janela superior do décimo pavimento, que
ndo possui protecdo na situacdo atual. Neste pavimento, os brises ficardo bem proximos uns
dos outros, com angulo a de 10° entre as laminas e a superficie envidragada, visto que, nao

sofrem influéncia do edificio vizinho (Figura 5-102 e Figura 5-103).
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Figura 5-102- Corte AA no 10° pavimento,
representando a angulacio adequada para as
laminas do brise-soleil

7 Figura 5-103- Mascara de sombra gerada pelo
brise horizontal proposto para o térreo
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

A movimentagdo das laminas deve ocorrer em grupos que correspondam a area de uma unica
sala, de preferéncia, com diferenciagao por andar. Almeja-se facilitar o dia-a-dia dos usuarios,

assim como dar maior individualidade para cada sala.

No que se refere a caracteristica dos materiais, pode-se manter a mesma cor, para conservar a
leitura visual existente e a idéia inicial do arquiteto. No entanto, a fim de obter-se uma melhor
visdo interior-exterior, sugere-se aplicar a chapa de ago perfurada, como indicado no edificio

do Anexo I do Senado.

Nao ¢ o foco deste trabalho, mas ¢ conveniente a substituicdo da janela basculante baixa por
um modelo do tipo guilhotina ou mesmo pivotante no nivel do plano de trabalho, como as
janelas em vidro temperado oferecidas pela empresa Reiki’', que sdo bastante discretas. Com
esse sistema ndo ha interferéncia na fachada, sendo mantida a mesma distribui¢do dos perfis
metalicos, além de haver uma melhora no nivel de ventilagdo na altura de conforto do

funcionario (Figura 5-104 e 5-105).

*! http://www.reiki-indl.com.br/. Acesso em 28/11/2006.
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Figura 5-105- Sistema Screen glass, Reiki
fonte: http://www.reiki-indl.com.br/index.php

A ventilagdo cruzada torna-se possivel com aberturas superiores nas divisorias ao longo do
corredor central, para aproveitar nas salas de oeste os ventos predominantes vindos do leste.

Essa solucao pode acarretar problemas acusticos.

E necessario destacar a importancia da redistribuicao dos moveis no layout das salas, de modo
a desobstruir o acesso as janelas e, consequentemente, aos brises, no caso de uma
manuten¢do; assim como a retirada das diversas peliculas existentes e a aplicagdo de persianas

internas em cor clara para auxiliar nas questdes luminicas.

5.2.4. Estudo de caso 4: Anexo do Ministério da Satde - Fachada Leste e brise-soleil

misto
5.2.4.1.Caracterizagao do edificio e elemento de controle solar

O Anexo do Ministério da Saude teve seu projeto elaborado pelo arquiteto Oscar Niemeyer

em 1976. O edificio apresenta formato de “H”, cujas fachadas maiores (101.30m de



Capitulo 5 115

comprimento) sdo orientadas para leste e oeste. Nessas encontram-se distribuidos os
escritorios que possuem acesso pelos corredores centrais, onde as separacdes sdo feitas por

divisorias de piso a teto (Figura 5-106).

A estrutura do edificio em concreto se apresenta revestido de marmore branco, nas fachadas
norte e sul, e aparente na orientacdo leste e oeste, constituindo o brise existente. Nestas
ultimas, o concreto domina a leitura visual do edificio juntamente com vidro (Figura 5-107).
Foi utilizado vidro temperado de 8 mm com pelicula fumé e pequenas janelas pivotantes (0.40

x 1.56m) nos vaos envidracados, localizadas a 84 cm do piso pronto (Figura 5-108).
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Figura 5-106- Planta baixa de um pavimento tipo

Figura 5-107- Fachada leste (108°): brise misto e vidro Figura 5-108- Detalhe da janela
fumé
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O brise ¢ composto de pecas verticais e horizontais distribuidas em formato de colméia, de
modo que os vaos de abertura afunilam de 3.30m para 2.15m (de cima para baixo) e de 3.59m
para 2.50m (da superficie externa para a interna), respectivamente, nas proximidades da
superficie envidracada. As pegas possuem 1,00m de profundidade e estdo a 58 cm do plano

das esquadrias (Figura 5-109 a 5-111).
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Figura 5-110- Corte AA Figura 5-111- Detalhe do brise-soleil misto

Nao existe uma manutengdo periddica do brise, ocasionando o desgaste das propriedades

térmicas do concreto, no decorrer do tempo.

No que diz respeito ao ambiente interno, o mobiliario e as divisorias internas apresentam-se
na cor branco gelo, o forro € branco, o piso vinilico na cor bege e as cortinas sdo em tecido, na
cor creme (Figura 5-112 e Figura 5-113). O resfriamento ¢ feito com central de ar-

condicionado e split, e a iluminagdo com lampadas fluorescentes, que funcionam o dia inteiro.
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Figura 5-1 12-Diviséria do corredor Figura 5-113-Mobiliario interno, forro e cortinas
central

5.2.4.2.A eficiéncia do brise-soleil
A. Controle solar

Na fachada leste, o sol incide por toda manha das 6h30min as 11h no solsticio de inverno; de
6h as 11h40min no equinodcios e de 5Sh30min as 12h, aproximadamente, no solsticio de verdo
(Figura 5-114). Os maiores ganhos térmicos sdo verificados no equinocio de primavera e no

solsticio de verdo (Tabela 5-5).

As temperaturas sao mais amenas pela manha e, portanto, a necessidade de sombreamento
ocorre a partir das 11h, principalmente, conforme constatado no capitulo 2 (Figura 5-115).
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Figura 5-114- Carta solar para fachada leste (108°). Figura 5-115- Sobreposi¢io da necessidade de

Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995) sombreamento 2 carta solar.
Adaptado do Programa Luz do Sol

(RORIZ,1995)
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Tabela 5-5- Radigdo solar (Wh/m?) no plano vertical orientado para leste

Radiagdo solar (Wh/mz)92

Fachada leste
108°

Equindcio de L ~ Equindcio de Solsticio de
Solsticio de verdo . .
outono 21/12) primavera inverno
(22/03) (22/09) (21/06)
2.391 2.574 3.556 2.327

Fonte: Programa Luz do sol (RORIZ, 1995)

O brise misto ocupa 100% da fachada leste e por ser fixo ndo oferece diversidade de uso,

devendo o usuario utilizar as cortinas internas para atender as suas necessidades. A prote¢ao

efetiva do elemento de controle solar ocorre das 9h40min as 11h no solsticio de inverno, a

partir das 9h50min nos equinécios e depois de 10h no solsticio de verdo (Figura 5-116).

Projegdo E sfica dos F

Orientagao= 108

titude=-15_55

Figura 5-116- Miascara de sombra obtida pelo brise misto, onde Bd=pe=75" ¢ a=62".

Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ, 1995)

B. Posi¢do e dimensao

O elemento vertical que compde o sistema de brise misto ndo exerce muita influéncia na

protecao solar, de modo que apenas o horizontal ja seria suficiente para atender a necessidade

de sombreamento exigida. No entanto, como o sol ¢ praticamente perpendicular a fachada, a

. . . . . - . 93
radiacdo solar a partir das 9h pode ocasionar problemas de iluminagdo excessiva ~, devendo

existir uma protecao extra para esse horario.

%2 A radiagdo solar incidente foi calculada pelo programa Luz do Sol, utilizando-se os valores de nebulosidade
apresentados pelas Normais Climatoldgicas (1992).
% A partir desse horario sdo verificados altos valores de iluminancias.
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C. Mobilidade, uso e manutencao

Devido ao fato de o brise ser fixo, ndo sdo constatados problemas de uso, apenas com relagdo
a manutenc¢do, uma vez que nao ¢ freqiiente a limpeza da fachada. Isso ocasiona o desgaste do
concreto aparente devido ao acimulo de sujeiras e, portanto, as alteracdes das suas

caracteristicas e propriedades térmicas.

Verificou-se entre os funcionarios, inclusive engenheiros e arquitetos, o desconhecimento
sobre a fun¢do do elemento como protetor solar. O mesmo ¢ considerado apenas componente

estético da fachada.

D. Posicionamento do brise em relacao ao alinhamento da fachada

O brise-soleil existente apresenta-se afastado 58 cm da superficie envidragada, no entanto, o

prolongamento da laje impede a circulacdo dos ventos entre os pavimentos (Figura 5-117).

Figura 5-117- Circulaciio existente entre o brise e a superficie envidracada: prolongamento da laje

A ventilagdo interna também ¢ dificultada devido a auséncia de aberturas para saida do ar nas

divisdrias de piso a teto.

E. Caracteristicas dos materiais

O brise foi executado em concreto aparente que apresenta emissividade (¢) de 0,90 e
absortancia (o) entre 0,70 ¢ 0,80. Neste ambito, a cor absorve 70% do calor recebido,

representando um valor alto se comparado com uma superficie branca, por exemplo, cuja
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absortancia ¢ 0,30; e elevada porcentagem de emissividade se confrontada com o aluminio,

cujo valor ¢ entre 0,4 ¢ 0,6.

O concreto, no entanto, apresenta baixa condutividade térmica (A), 1.50 W/mK, e, portanto,

um atraso na conducao do calor, principalmente devido a espessura das pegas.

F. Sugestodes corretivas

Constatou-se que o brise misto atende a necessidade de sombreamento exigida. Mesmo diante
disso, almejando oferecer a melhor qualidade ambiental possivel, sugere-se a aplicagdo de
laminas horizontais, em vidro refletivo’* metalizado prata, com 15 cm de largura, a serem
encaixadas nas colméias’ (Figura 5-118 e Figura 5-119), a fim de reduzir os possiveis
inconvenientes de iluminagdo excessiva, principalmente nos meses em que a nebulosidade ¢
menor e o céu esta mais claro.
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Figura 5-118- Laminas em vidro refletivo metalizado Figura 5-119- Mascara de sombra gerada pelo
prata, onde a=45° brise horizontal proposto.
Adaptado do Programa Luz do Sol (RORIZ,
1995)

Propde-se também a substituicdo do vidro fumé por um vidro refletivo, devido ao melhor
desempenho das propriedades térmicas e luminicas (SANTOS et al 2004; CARAM &
MIANA, 2006), e as cortinas por persianas, a fim proporcionar ao usudrio uma maior
interacao no ambiente de trabalho, respectivamente, e assim alcangar seu conforto com mais

facilidade.

" 0 vidro refletivo metalizado & vacuo prata apresentou bons resultados nos teste realizados por Caram & Miana
(2006), comparando-se a outros brises de materiais transparentes.

% Outra solugio seria aplicagio de painéis prismaticos que contribuiriam para uma melhor distribuicio da
luminosidade no interior das salas.
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Outra solucao para o conforto ambiental seria a existéncia de ventilacdo cruzada, conforme
foi proposta para o Ministério do Meio Ambiente, também aplicavel neste edificio, tanto no

que diz respeito a opcao de abertura do vidro como as novas esquadrias nos corredores.

E por fim, enfatiza-se a importancia da limpeza da fachada almejando manter as

caracteristicas do concreto aparente e, conseqiientemente, um melhor desempenho térmico.
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CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS

6.1. CARACTERIZACAO DAS FACHADAS

Conforto ¢ obtido quando o homem ndo estd submetido a fadiga ou estresse, inclusive
térmico, mesmo diante de diversas variaveis. Entre essas, a radiacdo solar é considerada a de
maior impacto, devido a capacidade de aquecer mais ou menos a edificacdo, conforme o
acabamento superficial da mesma ou outros fatores, como orientagdo, area de envidragados,

etc.

Nesse contexto, as superficies horizontais e as envolventes verticais, por meio de seus
fechamentos opacos e transparentes, sdo os responsaveis imediatos pela sensacao de conforto
do usudrio no ambiente. Uma maior porcentagem de fechamento transparente na fachada, por
exemplo, acarreta maiores ganhos térmicos, problemas acusticos, luminosidade excessiva,
além de obrigar o aumento do dimensionamento do ar-condicionado e, consequentemente,
maior consumo energético. Cabe ressaltar que o entorno tem uma importante participacao
nesse processo, de acordo com a absor¢do e reflexdo dos materiais utilizados nos edificios

vizinhos, pavimentacao do solo, etc.

A fim de evitar esses inconvenientes, devem-se respeitar as condi¢des climaticas locais,
decidindo sobre a melhor forma, altura, orientagao, material de revestimento das fachadas,

tipo de aberturas e os elementos de controle solar que sejam mais adequados ao lugar.

Dentre as variaveis arquitetonicas citadas, os elementos de controle solar tém a funcdo de
controlar, barrar e/ou distribuir a radiacdo, melhorando as condi¢des térmicas, luminicas e
visuais no interior do edificio. Caso esses elementos sejam externos, o desempenho ¢ mais
favoravel, uma vez que a radiacdo ¢ absorvida antes de penetrar no recinto, resultando em

menor quantidade de calor recebido.

Um exemplo de elemento de controle externo é o brise-soleil, que, embora seja utilizado
muitas vezes por questdes estéticas, reduz significativamente os ganhos térmicos quando bem
especificados. Para o projeto de um brise-soleil eficiente, considera-se o clima, assim como o
periodo de sombreamento necessario, por meio do estudo da carta solar, para entdo definir a
posicdo, dimensdo, mobilidade, forma de uso e manutencdo, posicionamento em relagdo a

fachada e os melhores materiais a serem utilizados.
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No caso de Brasilia, cujo clima ¢ caracterizado como Tropical de Altitude, apos um estudo do
mesmo, verificou-se que utilizando apenas técnicas passivas obtém-se conforto, de modo que
o periodo em que o sombreamento ¢ exigido estende-se somente das 11h as 17h em janeiro,
fevereiro, margo, abril, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro; e das 12h as 17h

em maio e julho, e das 13h as 16h em junho, meses mais frios do ano.

Mesmo diante desses dados favoraveis em relagdo ao clima, muitos usuarios sofrem com
problemas de desconforto, seja por excesso de frio ou calor. Isso se deve as transformagdes
sofridas nos edificios, de um modo geral, ao longo dos anos, como a substitui¢do das paredes
de alvenaria por peles de vidro, com funcdo apenas de vedagdo, possibilitada gracas aos
avangos tecnoldgicos. A aplicacao do vidro em grande escala, dentre outras solugdes, passou

a ser aplicada independente do clima em que os edificios estivessem inseridos.

Isso pode ser constatado através do levantamento realizado nos 138 edificios de escritorios
publicos localizados nas escalas Gregaria e Monumental do Plano Piloto de Brasilia, no qual
se verificou a ado¢ao de mesmas solugdes em diversos edificios, que sdao, em alguns casos,

inadequadas.

Os problemas iniciam-se pela orientagdo das edificagdes, cujas fachadas maiores do volume
retangular predominante sd3o orientadas para leste e oeste, onde sdo registrados os maiores

ganhos térmicos e mais dificeis de controlar.

Esse fato ¢ acentuado pela utilizacdo excessiva de vidros nas superficies externas, mesclados
em pequenas partes com concreto e pedras, que apresentam muitas vezes coloracdo como
artificio para controle solar, impedindo a passagem de luz natural e aumentando as

temperaturas internas.

No que diz respeito ao controle solar, um numero significativo de edificios apresenta algum
tipo de elemento, no entanto, como a maioria apresenta mais de duas fachadas envidracadas,
observou-se que um pouco mais da metade dessas fachadas apresentam algum tipo de

controle solar.

E importante destacar que a fachada oeste ¢ a mais protegida e o brise-soleil ¢ o elemento
mais utilizado. Contudo, esse ¢ aplicado independentemente da orientacdo da superficie,
apresentando-se improprios em muitas situagdes. O brise vertical, por exemplo, predomina

em todas as orientacdes, com excecao da fachada leste.

A situagdo agrava-se com a auséncia de mobilidade nos brises, em sua maioria, pois onde essa

existe, os usudrios t€ém a possibilidade de fechd-los nos hordrios mais incomodos. Em
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contrapartida, com isso ha a utilizacdo constante da iluminagdo artificial e aparelhos de ar-

condicionado como forma de controle ambiental.

Todavia, os dispositivos artificiais sdo utilizados frequentemente de forma independente dos
brises devido a varios motivos, tais como: as janelas existentes ndo contribuem muito para o
aproveitamento da ventilagdo, ja que as tipologias predominantes (basculante e maximo-ar)
apresentam pequenas porcentagens de abertura; a organizacdo do layout com divisorias que,
muitas vezes, impedem que a iluminagdo natural chegue a algumas salas; e também devido a

questdes como reflexos nos computadores que obrigam o usudrio a fechar as cortinas, etc.

Nota-se que na amostra observada, em muitos casos, faltou um estudo sobre o que seria mais
adequado para as fachadas, considerando as questdes climaticas e os requisitos para obtengao

de conforto ambiental para o usudrio.

6.2. ESTUDO DE CASOS

Tomando-se os edificios especificos, cujos brises foram avaliados individualmente, verifica-
se a similaridade entre as especificagdes. As dimensdes e espagamentos combinados resultam
em angulos de protecdo semelhantes, mesmo as orientagdes sendo dispares, como no caso das

fachadas sul, norte e oeste, que apresentam brise-soleil vertical.

Dessa forma, com a dita especificagdo, o brise na fachada sul do Anexo II da Camara dos
Deputados cumpre sua fungdo no periodo de sombreamento desejado, embora a configuracao
pudesse ser diferente para facilitar o manuseio e melhorar a iluminacao natural no interior. Na
fachada norte do Anexo I do Senado, no entanto, mesmo que o usudrio modifique a posi¢ao

das laminas ao longo do dia, ainda existirdo horarios sem a devida protecao.

Isso ¢ comum também ao brise vertical aplicado na fachada oeste do Ministério do Meio
Ambiente, mesmo com o sombreamento gerado pela edificagdo vizinha. J& na fachada leste
do Anexo do Ministério da Saude, o brise misto atende o intervalo de controle solar exigido.
Apesar disso, como a radiacao ¢ praticamente perpendicular a fachada, torna-se necessario um

elemento extra que atue num intervalo mais extenso.

No que diz respeito a mobilidade desses elementos, no Anexo II da Camara e no Ministério
do Meio Ambiente, os mesmos apresentam-se pesados e de dificil manuseio, devido a grande

N .

quantidade de pecas danificadas ou a impossibilidade de uso, gragas a disposi¢ao do
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mobiliario. No Anexo I do Senado, além das pecas danificadas, acrescenta-se a auséncia de
pecas para repor as cé€lulas fotoelétricas. Vale ressaltar também os inconvenientes causados
pela movimenta¢do de 37 laminas simultaneamente, uma vez que corresponde ao espago de

duas salas distintas e, portanto, necessidades diferentes.

Os usudrios dos edificios estudados reclamam da demora na manutencdo, que ¢ dificultada
pelos acessos as laminas que se déa pela janela basculante inferior, por onde se chega a uma
passarela muitas vezes estreita, como no caso do edificio do Anexo I do Senado, ou
inexistente, como no Ministério do Meio Ambiente. Esse caso torna perigoso inclusive a

interagdo do usuario com as laminas.

Referindo-se ao posicionamento do brise em relacdo a fachada, todos os elementos
apresentam-se afastados com espagamento minimo de 27,5 cm e maximo de 110 cm, que sdo
preenchidos por passarelas, com exce¢do do Ministério do Meio Ambiente. Essas, no entanto,
sdo solidas, sejam metalicas ou em concreto, impossibilitando a livre circulagdo do ar ao
longo da fachada e o resfriamento da mesma, por meio da retirada do calor que atravessou o

brise.

Quanto ao calor absorvido pelos brises, verificou-se que no Anexo II da Camara a cor
utilizada contribui para uma maior absor¢ao do calor, devido a sua alta absortancia. O mesmo
ndo ocorre com os brises do Anexo I do Senado e Ministério do Meio Ambiente, cujas
propriedades da cor e do material contribuem até mesmo na iluminagao interna. O brise-soleil
do Anexo do Ministério da Satide tem um melhor ou pior desempenho dependendo da

manuten¢do de limpeza do material.

Partindo da andlise e das deficiéncias encontradas foram feitas propostas para melhoria dos

brises existentes, que sdo apresentadas na tabela abaixo:

Tabela 6-1- Propostas sugeridas para os estudos de caso

EDIFICIO PROPOSTAS BENEFiCIOS
= Aplicar brise-soleil = Controla a radiagdo solar
horizontal fixo no periodo necessario

* Pemite a incidéncia da
radiagdo solar no

ANEXO I DO SENADO Solsticio de Inverno,
onde as temperaturas sao
mais baixas e necessita-
se de aquecimento solar
passivo

* Amplia o espacamento
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EDIFICIO PROPOSTAS BENEFiCIOS

entre as laminas,
melhorando a
distribuicao da
iluminagao interior,
assim como a visao
interior-exterior

Substituir a passarela Facilita a manutengao

existente por uma dos brises

metalica, tipo grelha, Possibilita a ventilagdo

com 60 cm de vertical ao longo da

profundidade fachada e a retirada do
calor das superficies por
meio da convecgdo

Manter o material Permite o controle da

existente ou utilizar radiagdo solar, a

chapa de aco perfurada ventilagdo através da
lamina, a visdo interior-
exterior, assim como a
diminui¢do de riscos de
ofuscamentos

Manter brise-soleil Permite uma melhor

vertical movel, distibuicao da iluminacao

aumentando o natural no fundo das

espagamento entre as salas, assim como a

laminas e fixando a aumenta a visdo interior-

rota¢ao no sentido anti- exterior

horario Ocorre a redugdo do
numero de laminas de 11
para 8§ em uma mesma
longarina, diminuindo o
peso do sistema

Subtituir a estrutura Colabora no controle

ANEXO 11 DA CAMARA metalica superior por solar
pérgulas e a estrutura Permite a circulag¢do dos
DOS DEPUTADOS ventos no sentido vertical

intermediaria por um tipo
grelha

e a retirada do calor das
superficies externas por
convecegao

Substituir a cor verde
colonial dos brises pelo
amarelo utilizado no
Anexo IV da Camara dos
Deputados

Reduz a abosorgao da
radiagdo solar e aumenta
a reflexdo

Melhora a distribuicao da
iluminagao no interior e
mantém didlogo com a
construgdo existente

Substituir o vidro fumé
por vidro transparente

Melhora a ilumina¢ao no
interior das salas
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EDIFiCIO PROPOSTAS BENEFICIOS
Elaborar cartilha Conscientiza os
informativa sobre os funciondrios sobre o
brises correto uso do brise e
. consequente diminui¢ado
ANEXO II DA CAMARA dos riscos de danos por
DOS DEPUTADOS mal uso
Reduzir o prazo de Facilita o manuseio
manutencao
Melhorar layout Desobstrui as janelas de
acesso a manivela dos
brises
Aplicar brise-soleil Permite que os brises
horizontal moével, fiquem aberto pela
extendendo-se por toda manha, quando a
fachada radiagdo ¢ difusa e sejam
posicionados nas
angulacdes indicadas a
tarde, quando a raiacdo ¢
praticamente
perpendicular a fachada
Controle solar eficiente
em toda superficie
envidragada, inclusive no
décimo pavimento
Utilizar passarela Oferece seguranga ao
metalica, tipo grelha, usuario
com 60 cm de Facilita a manutencao
) profundidade dos brises
MINISTERIO DO MEIO Permite a ventilagio
AMBIENTE vertical ao longo da
fachada e a retirada do
calor das superficies por
convecegao
Aplicar chapa de ago Possibilita ventilagao

perfurada nas laminas

através da laminas
Permite visdo interior-
exterior mesmo quando
as laminas estdo fechadas

Substituir janela
basculante inferior por
janela pivotante em vidro
temperado

Melhora a ventilagdo na
altura de conforto dos
funcionarios

Oferece seguranga e
facilidade no acesso aos
brises

Executar aberturas
superiores nas divisorias
de acesso ao corredor
principal

Permite ventilagao
cruzada, aproveitando
nas salas de oeste os
ventos vindos de leste
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EDIFICIO PROPOSTAS BENEFiCIOS
= Melhorar layout = Desobstrui as janelas de
acesso a manivela dos
brises
= Aplicar laminas = Reduz os possiveis
horizontais em vidro incovenientes de
refletivo metalizado prata iluminagao excessiva,

principalmente nos meses
em que a nebulosidade ¢
menor e o céu estd mais

ANEXO MINISTERIO DA claro
, = Substituir o vidro fumé * Melhora a iluminagao no
SAUDE por vidro transparente interior das salas

= Executar aberturas = Permite ventilagdo
superiores nas divisorias cruzada, aproveitando
de acesso ao corredor nas salas de oeste os
principal ventos vindos de leste

* Limpar contantemente a | ® Garante a manutencao
fachada das caracteriticas do

concreto aparente

Cabe advertir que as sugestdes para melhoria dos brises sdo apenas idéias do que pode ser
feito, tendo em vista que, uma mesma mascara de sombra pode resultar em diversas
configuragdes de brise-soleil, sendo importante apenas manter os angulos de controle solar
indicados. As propostas tentaram, onde foi possivel, ndo fugir da idéia inicial do arquiteto, no
que diz respeito as cores e materiais, que foram alterados somente quando ndo apresentaram

bons resultados.

Buscou-se limitar as propostas apenas ao brise-soleil, visto que esse ¢ o foco do trabalho.
Foram feitas breves observacdes sobre outros assuntos apenas quando foi extremamente
necessario e possivel, como a questio da ventilagio’® no Ministério do Meio Ambiente ¢ a
substituicdo do vidro fumé no Anexo do Ministério da Satde, devido ter um baixo

desempenho diante de outros vidro.

% No edificio do Anexo I do Senado e Anexo II da Camara dos Deputados néo foi possivel apresentar propostas
de ventilag¢do cruzada devido ao layout interno existente.
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6.3. SUBSIDIOS PARA ELABORACAO DE DIRETRIZES DE NOVOS BRISE-SOLEILS

Nesse contexto, baseando-se nos estudo de casos, sugerem-se alguns subsidios a fim de se
obter um brise-soleil eficiente para o contexto climatico de Brasilia, considerando que

diversos edificios apresentam as mesmas orienta¢des estudadas.

Para o controle solar e posi¢do do brise’’, seguem-se os dados da tabela abaixo:

Tabela 6-2- Subsidios para elaboracio de especificacdes para brises

NECESSIDADE DE POSICAO DO
FACHADA SOMBREAMENTO CONTROLE SOLAR BRISE
Brise vertical, com
auxilio de um
anteparo horizontal
SUL (198°) (passarela)
Bd=Re=50°
o=85°
Brise misto ou
o it .
NORTE .1 ?<%%%§%; = horizontal
(18° \Nﬁ . : e B N Bd=Be=76"
wow Py || e F Ty om (XZSOO
OESTE Brise horizontal
(288%)

a=10°

Projegao E steregrifica dos Percursos Aparentes do Sol - Latitude=-15.55

°7 Os brises propostos sdo considerados infinitos, visto que, as fachadas dos edificios, geralmente e conforme
verificado no levantamento, possuem grandes superficies envidragadas.
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NV, Orientagdio= 108

LESTE Brise horizontal
(108°) s

Projegdo Estercogiéfica dos Percursos Aparentes do Sol - Lalitude=-15,55

Projegdo Estercografica dos Percursos Aparentes do Sol - Latitude=-15.55

Os brises podem ser moéveis ou fixos desde que atendam ao periodo de sombreamento
requerido. No caso de brise-soleil movel manual, deve-se ter cuidado em especificar barras de
comando com fécil acessibilidade, que movimentem poucas laminas simultaneamente, a fim
de evitar que o sistema fique pesado, principalmente se as pecas forem altas (grande

comprimento).

Para agrupar as laminas possiveis de movimento, deve-se considerar o tamanho minimo para
uma sala, a fim de oferecer brises individualizados. Assim, se, com o decorrer do tempo e
com o surgimento de novas necessidades, houver mudangas na posicao das divisorias, o risco
de ocorrer duas salas com um mesmo brise serd menor. Os arquitetos devem ficar atentos na
distribuicao das divisorias, assim como na organizacao do layout, evitando mobiliario

proximo as janelas ou areas de acesso as laminas.

O acesso ao brise-soleil, por sua vez, deve ser facil e seguro. Sugere-se a utilizacdo de
passarela vazada, localizada entre a superficie envidracada e o quebra-sol, com profundidade
minima de 60 cm. Dessa forma, esse elemento oferece seguranca ao usuario, facilita a

manuten¢do das pecas danificadas, assim como permite a circulagdo do ar.

Os brises devem ser executados com materiais que absorvam pouca radiacdo, refletindo uma
porcentagem maior do mesmo. De preferéncia, devem ser pintados em cor clara®™ para
contribuir em melhores condi¢gdes térmicas e na distribui¢do homogénea da luz natural no
interior. Entre os materiais dos brises estudados, pode-se citar o brise com preenchimento em
poliuretano na cor cinza, que retarda a conducao do calor absorvido através da lamina, gragas
as suas propriedades. A chapa perfurada ¢ outra opg¢do interessante, visto que também barra a
radiacdo, permite ainda a ventilacdo através das laminas e mantém a visao interior-exterior,

mesmo quando fechadas.

% Evitar branco devido aos possiveis problemas, como o ofuscamento.
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E oportuna a utilizacdo de persianas internas para complementar a atuagdao do brise-soleil e

proporcionar ao usudrio uma maior flexibilidade para obtengao de conforto.

6.4. CONCLUSOES

Embora alguns exemplos aqui explorados ndo tenham apresentado resultados satisfatorios
diante do sombreamento exigido, ¢ importante ressaltar que nao se deve atribuir os problemas
de imediato ao arquiteto, uma vez que 0 mesmo encontra, muitas vezes, obstaculos como

verbas e prazos curtos para elaboragdo do projeto.

Vale enfatizar que, apos a realizagdo do levantamento de campo, verificou-se que alguns
edificios localizados nas areas estudadas tiveram brises acrescentados nas suas fachadas,
como o edificio da Petrobras. Nesse foi adotado, nas fachadas norte e sul, o celoscreen,

comercializado pela Hunter Douglas.

Descobriu-se também uma nova fungao para o brise-soleil, além das ja citadas, incluindo a
fungdo estética: a utilizagdo do brise-soleil como elemento de propaganda, segundo foi

observado no edificio do Banco de Brasilia, do Setor Bancario Sul (Figura 6-1).

[l T

Figura 6-1- Edificio do Banco de Brasilia e a comemoracéo pelos 40 anos.
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Nota-se, portanto, que as informagdes contidas neste trabalho devam passar por atualizagdes
constantes, uma vez que as modificagdes nas fachadas e nos elementos de controle solar,
como acréscimo ou até substituicdes dos mesmos, podem ocorrer a qualquer momento, desde

que haja intengdo em melhorar as condi¢des de conforto ou apenas visuais.

Além de atualizagdes dos dados, este trabalho pode ter seqiiéncia com simulagdes
computacionais sobre a realidade dos brises avaliados, no que diz respeito as questdes
térmicas e luminicas. E conveniente também o desenvolvimento de estudos sobre o
desempenho de possiveis materiais a serem aplicados nos brises, diante de tantas inovagdes

tecnoldgicas para equilibrar o ingresso de luz natural e calor solar nas edificagdes.

Outro caminho a ser seguido ¢ referente a um estudo mais aprofundado com os usuarios e a
percepcao dos mesmos diante das condigdes de conforto no ambiente de trabalho, inclusive
no que diz respeito ao funcionamento dos brises. Esses estudos podem abranger outras
cidades desde que considerem as condi¢des climaticas locais e as especificagdes mais

adequadas a realidade de cada regido.

Pesquisas com esse contexto sdo o ponto de partida para alertar a sociedade e incutir nela um
interesse em melhorar a situacdo existente e proporcionar ambientes mais agradaveis. A
qualidade ambiental e a boa produtividade no ambiente de trabalho podem andar juntas desde
que sejam tomadas decisdes adequadas ao clima e que haja um interesse do usudrio em

aprender a utilizar o edificio e seus equipamentos da melhor forma, zelando por eles.
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ANEXOS

= LISTA DOS EDIFICIOS ESTUDADOS:
1. ESCALA MUNUMENTAL

1.1 Esplanada dos Ministérios

A- Ministério do Desenvolvimento/do Esporte e das Cidades
B- Ministério do Meio Ambiente e Cultura

C- Ministério do Planejamento, Or¢gamento e Gestao

D- Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento

E- Ministério da Integragcdo Nacional/ da Ciéncia e Tecnologia
F- Ministério da Previdéncia Social/ do Trabalho ¢ Emprego
G- Ministério da Satde

H - Itamaraty

H1- Anexo I - Itamaraty

H2- Anexo II- [tamaraty

I- Congresso Nacional

I1- Senado Federal

I1-Anexo I- Camara dos Deputados

12-Anexo II- Camara dos Deputados

I3- Anexo III- Camara dos Deputados

14- Anexo IV- Camara dos Deputados

J- Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio Exterior

K- Ministério do Planejamento

L- Ministério da Educacgao

M- Ministério da Defesa Aérea Brasileira
N- Ministério da Defesa Marinha

O- Ministério do Exército

P- Ministério da Fazenda

Q- Ministério da Defesa

R- Ministério da Comunicacdo/ Transporte
U- Ministério Minas e Energia/ Turismo
D1- Anexos Ministérios

F1- Anexos Ministérios

G1-Anexos Ministérios

L1- Anexos Ministérios

M1- Anexos Ministérios

N1- Anexos Ministérios

O1- Anexos Ministérios

P1- Anexos Ministérios

Ul- Anexos Ministérios

Supremo Tribunal Federal (STF)

Anexo I- STF

Anexo II- STF

Palacio do Planalto

Palacio da Justica (PJ)

Anexo I- PJ

Interlegis
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Total: 42

1.2 Setor de Administragdo do Distrito Federal
Tribunal de Contas do Distrito Federal

Anexo |

Palacio do Jaburu

Anexo |

Terracap

Codeplan

Procuradoria Geral do Df

Tribunal Regional Eleitoral

Tribunal de Justica do Distrito Federal e Territorios
Anexo I- Forum Des. Milton Sebastido Barbosa
Tribunal de Justica do Distrito Federal

Anexo

Ministério Publico do Distrito Federal e Territorios
Total: 13

2. ESCALA GREGARIA

2.1 Setor de Autarquias Sul (SAUS)
Tribunal Superior do Trabalho (TST)
Anexo I- TST

Tribunal Superior Eleitoral (TSE)
Anexo I- TSE

Superior Tribunal Militar

Tribunal Regional Federal
Previdéncia Social (PS)

Anexo I[-PS

Controladoria Geral da Unido
Previdéncia Social (PS)

Anexo I- PS

Departamento Regional de Registro do Comercio/Ministério de Desenvolvimento e Industria

Procuradoria Geral da Unido
Tribunal Regional Federal
Justica Federal (JF)

Anexo 1-JF

Ministério Publico Militar
Ministério da Fazenda
Justica Federal

Confederagao Nacional dos Trabalhadores em Estabelecimentos de Educacdo e Cultura

Ministério Publico do Trabalho

Ministério da Previdéncia Social

Ministério da Saude

Previdéncia Social

Associagdo Brasileira dos Municipios

Ministério Pablico Federal

Caixa Econdémica Federal

Ministério Pablico do Distrito Federal e Territorios
Conselho Federal de Quimica
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Conselho Federal de Contabilidade
Ordem dos Advogados do Brasil
Policia Federal

Anatel

Anexo [- Anatel

Anexo II- Anatel

Anexo III- Anatel

Ministério da Integracdo Nacional
Confederagdo Nacional dos Transportes
Total: 38

2.2 Setor de Administragcdo Federal Sul (SAFS)
Procuradoria Geral da Republica (PGR)
Anexo I- PGR

Superior Tribunal de Justigca (STJ)
Anexo I- STJ

Anexo II- STJ

Instituto Rio Branco

Tribunal Superior do Trabalho (TST)
Anexo- TST

Tribunal de Contas da Unido (TCU)
Anexo [-TCU

Anexo II- TCU

TOTAL: 11

2.2 Setor Bancario Sul (SBS)
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social
Caixa Econdémica Federal

Banco Brasil

Banco de Brasilia

Banco Brasil (BB)

Anexo 1 - BB

Banco do Brasil

Ministério da Educagao e Cultura
Tribunal Regional Federal

Banco Central

Caixa Econdmica Federal (CEF)
Anexo - CEF

Total: 12

2.3 Setor de Radio e Televisao Sul (SRTVS)
Juizado Central Criminal
Total: 1

2.4 Setor Hoteleiro Sul (SHS)
Correios

Total: 1

2.5 Setor Comercial Sul (SCS)

Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitacao (SEDUH)
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Banco do Brasil
Banco de Brasilia
Ministério da Fazenda
Total: 4

2.6 Setor Comercial Norte (SCN)

Empresa Brasileira de Turismo (Embratur)

Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (Cade)
Total: 2

2.7 Setor de Autarquias Norte (SAUN)

Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transporte

Petrobras

Fundacao Athos Bulcdo/Anexo Secretaria da Cultura do Governo do Distrito Federal (GDF)
Departamento Nacional de Produg¢ao Mineral

Total: 4

2.8 Setor Bancario Norte (SBN)

Secretaria Fiscal de Atividades Urbanas - GDF
Associagao Nacional dos Fiscais da Previdéncia Social
Palacio da Agricultura

Incra

Correios

Secretaria da Fazenda — GDF

IPHAN

Previdéncia Social

Confederagao Nacional do Comercio

Confederagao Nacional das Institui¢des Financeiras
Total: 10

Total 138 edificios
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= ITENS OBSERVADOS NAS VISTAS AOS EDIFICIOS ANALISADOS:

1. DADOS GERAIS

1.1 Arquiteto responsavel

1.2 Ano de construgao

1.3 Informagdes sobre
reformas/acréscimos de
brises, etc

1.4 Planta baixa Obter pavimento tipo

2. ENTORNO

2.1 Presenca de arvores

2.2 Presencga de edificios | Altura: | Distancia:

3. CARACTERISTICAS DA EDIFICACAO

3.1 Orientagao

3.2 Forma

3.3 Pavimentos

3.4 Materiais de
revestimento

3.5 Tipo de
esquadria/especificar tipo
de vidro/caixilho

3.6 Protecao solar

3.7 AlteragOes nas
fachadas:
pelicula/AC/Papeldo, etc

4. INTERIOR

4.1 Observar percurso do sol manha e
tarde

4.2 Tluminagdo natural e artificial
(funciona todo o tempo?)

4.3Visao interior/exterior

4.4 Existéncia de cortinas

5. BRISE SOLEIL

5.1 Posicao Horizontal | Vertical Misto
5.2 Mobilidade Movel | Fixo
5.3 Uso e manutengao Posicao da manivela:

Freqiliéncia de manutencao de pecas (trocas e reparos,
como pintura)/limpeza/danifica muito ou nao:
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Interagcdo com usuario:
1-Sabe usar o brise?

2- Usa com freqiliéncia?
3-Acha satisfatorio?

4-E pesado?

5- E facil de usar?

6- Acha importante té-lo?

5.4 Dimensdo

Finito | Infinito

5.5 Alinhamento com a
fachada/ distancia/abertura
ou fechamento superior e
inferior

5.6 Caracteristicas do
material

Material:

Cor:

6. DIMENSOES NECESSARIAS

6.1 Largura da peca individual e do

modulo

6.2 Profundidade

6.3 Angulos de rotacio

6.4 Peitoril da janela

6.5 Largura da sala

6.6 Largura da janela

6.7 Altura da janela




