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Resumo
Nas regides de clima tropica quente e Umido, como é o0 caso de Macei6-AL, o

aproveitamento das fontes de iluminagdo e ventilagdo naturais e o uso do sombreamento
devem ser pensados desde as etapas iniciais do projeto. Para favorecer o sombreamento,
elementos como brises, cobogos e varandas séo indispensaveis as edificagdes. No caso das
varandas, atualmente, percebe-se a sua utilizacdo de forma aeatdria quanto as questdes
ambientais. Como consequéncia disso e para sanar 0 desconforto gerado pela auséncia de
elementos adequados ao clima, intensificase 0 uso de meios artificiais para garantir o
conforto nos ambientes, contribuindo para o desperdicio de energia. Diante desse contexto,
esse trabalho tem como objetivo geral avaliar 0 uso de varandas em apartamentos de edificios
residenciais verticais multifamiliares localizados no bairro de Ponta Verde, em Macei6-AL,
guanto ao sombreamento e a iluminacdo natural. Para alcancalo, a metodologia utilizada
consistiu de uma andlise comparativa entre tipologias recorrentes de varandas, quanto ao
sombreamento e ailuminagdo natural, através das técnicas de levantamento de dados, geracéo
de méscaras de sombra e simulagdes nos programas computacionais Sketchup e Troplux. As
analises dos resultados possibilitaram a compreensdo do comportamento do sombreamento e
da iluminacdo natural nas tipologias examinadas e ainda a analise comparativa entre os
resultados das simulagdes de insolacdo e da iluminagdo natural. Constatou-se que, uma vez
optando por uma melhor estratégia de sombreamento, utilizando as varandas, nem sempre
sera obtido um bom resultado no desempenho luminoso dos ambientes internos. Enfim, o uso
de varanda nos edificios residenciais de Maceié pode ser trabalhado para alcancar melhores
resultados no conforto ambiental e para enriquecer o aspecto formal dos edificios, devendo
ser pensado desde afase inicial do projeto arquitetdnico.

Palavras-chave: Estratégias Biocliméticas, Varandas, Simulagdes Computacionais.



Abstract

In regions with hot and humid tropical climate, as Macei6-AL, the use of daylight, natural
ventilation and shading should be thought from the initial stages of the project. To enhance
shading, architectural elements as brises-soleil, perforated blocks and balconies are essential
to buildings. In the case of balconies, today we see the use of random on environmental
issues. As a consequence, and solution for the discomfort caused by the absence of
appropriate elements of weather, the use of artificial means to ensure the thermal and visual
comfort is intensified contributing to wasted energy. Given this context, this study aims
evaluat the use of balconies in vertical multifamily residential apartments buildings located in
Ponta VVerde, Macei6-AL, as shading and daylighting. To achieve this, the methodology was a
comparative analysis of recurring types of balconies on the shading and daylight devices,
through the techniques of data collection, generation of shadow masks and simulations in the
program Sketchup and Tropilux. The analysis of results provided an understanding of the
behavior of shading and daylighting in the typologies examined and also the comparison
between the ssimulation results of heatstroke and the results of simulation of daylighting. Since
opting for a better strategy of shading, using the balconies, it is not aways achieved a good
result in the performance of daylight indoors. Finaly, the use of balconies in residential
buildings of Maceio, that can be worked to achieve better results in environmental comfort
and to enrich the formal aspect of the buildings, should be considered at an early stage of the
architectural design.

Keywords: Bioclimatic Strategies, Balconies, Computer Simulations.
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|ntrod ucao

Apesar da crescente abordagem sobre a adaptacdo da arquitetura ao clima, ainda é
descomedido o0 uso de equipamentos el étricos para a climatizagdo dos edificios, dailuminacéo
artificial, dentre outros meios artificiais de se atingir um nivel de conforto desejado. Mesmo
nas regides onde o clima é mais favoravel ao aproveitamento das fontes de iluminagdo e
ventilagdo naturais, os meios artificiais de garantir conforto ainda sdo demasiadamente

utilizados.

A producéo do ambiente edificado deveria expressar a necessidade de controlar e
resguardar o homem e a edificagdo das adversidades suscitadas pelas caracteristicas

ambientais de uma determinada regi&o.

A cultura, a paisagem, o relevo, a vegetacdo e o clima caracteristico de cada lugar,
junto com as dimensdes e topografias do terreno, sdo elementos a serem analisados desde o0
inicio da concepcéo do projeto. As solucdes construtivas devem ser, sempre que possivel,

direcionadas as necessidades bioclimaticas tipicas de cada lugar.

Entre outros avancos em bioclimatologia, foi desenvolvida uma carta bioclimética por
Victor Olgyay (1973) que relacionava dados climaticos aos limites do conforto térmico, para
identificar estratégias do projeto. Assim, bioclimatologia relaciona o estudo do clima

(climatologia) aos seres humanos. O projeto bioclimético parte das caracteristicas climaticas
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de cada regido através do emprego correto de elementos de projeto e tecnologia para

economia de energia, mantendo o conforto dos ocupantes na edificagdo (MACIEL, 2006).

Nas regides de clima tropical, onde a luz e aradiagéo solar sGo mais intensas, deve-se
projetar a edificagdo de maneira que consiga atenuar os excessos da iluminagdo natural, da

umidade e datemperaturado ar.

Como sugere Holanda (1976), as edificagbes projetadas para o0 Nordeste,
especificamente para a regido onde o clima € quente e imido, devem seguir recomendacfes
como: criar sombras, recuar paredes, vazar muros, proteger as janelas, abrir as portas;
continuar 0S espacos,; construir com pouco, conviver com a natureza e construir frondoso

(figural).




15

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

9 [ = 1 e i .
N —— .

L

I SN WS- -

Figural - (1) Cobertaventilada. (2) Varanda como espaco de transi¢éo. (3) Longos beirais. (4) Protetores
solares. (5) Folhas gralidas. (6) Paredes vazadas. (7) Integragdo do espago interno com o externo. (8)

Continuidade do espaco interno. (9) Modulagdo estrutural. (10) Construir frondoso.
Fonte: Holanda (1976).

Obedecendo a estes principios, ha chances maiores de se acancar condicdes
adequadas de conforto ambiental, além de colaborar para a racionalizacdo no consumo de

energia.

No Brasil, as habitagcdes desenvolveram-se a partir do gjustamento da casa portuguesa
as condicOes tropicais. Nas casas rurais, o telhado foi prolongado e apoiado sobre colunas,
formando o apendre que protegia as paredes da incidéncia direta do sol e da chuva. Esse
elemento, oriundo da india e trazido pelos portugueses, continuou existindo durante os
séculos, com significativas modificacbes até chegar aos dias de hoje, com diferentes

configuracgOes espaciais e formas de utilizagdo (LEMOS, 1989).

Uma visdo geral dos edificios multifamiliares na cidade de Maceid sugere que as
condigdes ambientais podem ndo ter sido levadas em consideracdo uma vez que, parecem
“timidas’ as intervengdes avarandadas. Em alguns casos as varandas ndo estdo presentes. Os
apartamentos estdo cada vez menores — ditados pelo alto valor da terra nas éreas urbanas e
dispondo de poucos, ou nenhum, componente de adequagdo ao clima. Atualmente, as éreas
das varandas dos edificios de apartamentos vém sendo incorporadas aos espagos internos para
ampliar a reduzida area dos mesmos, diminuindo o custo para o empreendedor por cada

unidade residencial.
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Contudo, a ndo utilizagdo de varandas em alguns dos edificios de Macei6, se deve, na
maioria das vezes, as regras do mercado imobiliario. Este tem desempenhado um papel de
forte influéncia nas tendéncias das formas de morar em edificios residenciais (LEAO

JUNIOR, 2008).

Como consequéncia da despreocupacdo com as questdes ambientais e para sanar 0
desconforto gerado pela inadequacdo ao clima, intensifica-se 0 uso de aparelhos de ar-
condicionado, para obtencdo de conforto térmico; bem como a utilizagdo de cortinas ou
peliculas fumé, para atenuar a elevada luminosidade e diminuir a intensidade da radiacéo
solar incidente nas esquadrias, aumentando o uso da iluminagéo artificial, e contribuindo para
o desperdicio de energia. Ainda nesse contexto, esses elementos col ocados para correcdo dos
problemas de conforto ambiental podem penalizar a arquitetura, que passa a sofrer com o

processo de descaracterizagdo por essas intervengdes (AMORIM; FLORES, 2005).

No Brasil, 0 consumo de energia elétrica em edificagdes residenciais, comerciais, de
servicos e publicas, é bastante significativo. Calcula-se que quase 50% da energia elétrica
produzida no pais sejam consumidas ndo s6 na operagcdo e manutencdo das edificagdes, como
também nos sistemas artificiais, que proporcionam conforto ambiental para seus usuarios,

como iluminagdo, climatizagéo e aquecimento de &gua (BRASIL, 2009).

Apbs o periodo de uso intensivo da energia que ocorreu ao fim da Il Guerra Mundial,
e com a situagdo presente de crise mundial de energia, construir com o clima faz-se

extremamente necessario.

Diante desse contexto, esse trabalho busca contribuir para uma reflexdo sobre a
importancia de se produzir uma arquitetura adequada ao lugar, enfatizando o potencia da
utilizacdo de elementos arquitetdnicos, como as varandas, como parte do vocabulario

arquitetonico local .



17

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar o uso de varandas em
apartamentos de edificios residenciais verticais multifamiliares localizados no bairro de Ponta

Verde, em Macei6-AL, quanto ao sombreamento e a iluminagdo natural.
Os obj etivos especificos sdo:

e Examinar a influéncia das varandas no sombreamento das salas em edificios
residenciais multifamiliares;

e Examinar a influéncia das varandas na iluminagdo natural das salas em
edificios residenciais multifamiliares;

e Apresentar diretrizes para um melhor aproveitamento das varandas em
edificios residenciais multifamiliares de Maceid, com vistas ab sombreamento

e ailuminacdo natural.

Estrutura da dissertacao

No contexto das linhas de pesquisa propostas pelo Programa Dindmicas do Espaco
Habitado, o trabalho se insere na linha “ Concepgéo e Construgdo do Espaco Habitado”, pois
busca uma melhor adequac&o do espaco habitado pelo homem as condicionantes climaticas de

Macei6/AL, onde se desenvolve a pesguisa.

A fim de alcancar os objetivos a que se disple, pretende-se realizar uma andlise
comparativa entre as tipologias recorrentes de varandas nos edificios multifamiliares da
cidade a ser analisada, quanto a0 sombreamento e a iluminagéo natural, através das técnicas

de levantamento de dados, geracéo de mascaras de sombra e simulagdes computacionais.

Os procedimentos metodologicos a serem utilizados serdo: levantamento de dados;

visitas a campo; definicdo das tipologias de varandas a serem anadlisadas, simulagOes



18

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

computacionais do sombreamento e da iluminagdo natural; avaliacdo e sintese dos resultados
obtidos na etapa anterior e consideracOes sobre projetos de varandas em edificios para a

cidade de Macei0. Tais procedimentos serdo detal hados em se¢éo propria.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: Introdugdo, 1) Revisdo Documental, 2)

Metodologia, 3) Resultados e Discussdes e 4) Conclusdo.

O primeiro capitulo traz a base conceitual tedrica necessaria para elaboracdo deste
trabalho. Ele se divide nas seguintes partes. O contexto climético de Maceid; Clima e
tipologia arquitetdnica; Arquitetura e consumo de energia; Componentes arquiteténicos. a
varanda no tempo; Arquitetura residencial e estratégias biocliméticas, e Estratégias

bioclimaticas e edificios residenciais em Macei6-AL.

No capitulo dois, sdo detalhados os procedimentos metodolégicos utilizados para
realizagdo deste trabalho.

No capitulo trés, sdo apresentados os resultados e as discussdes feitas a partir das
simulagtes computacionais.

Finalmente, no quarto capitulo, sdo feitas as conclusdes acerca do trabal ho.

Espera-se com este trabalho, contribuir para uma reflexéo sobre a importancia de se

produzir uma arquitetura adequada ao lugar, enfatizando o potencial da utilizacdo de

elementos arquiteténicos, como as varandas, como parte do vocabulario arquiteténico local.
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' . Reviséo Document al

1.1 O contexto climatico de Macei6
Segundo Mascar6 (1991, p.15) o clima se define por “feicdo caracteristica e

permanente do tempo, num lugar, em meio a suas infinitas variagdes’ e depende da posicéo
geogréfica, relevo, temperatura, umidade, movimento do ar, radiacdo, precipitacdo e

nebulosidade; e, por isso, € um dos fatores indispensaveis ao projeto desde a antiguidade.

No Nordeste brasileiro, de maneira geral, o clima € considerado tropical quente e
Umido com peguenas variagOes térmicas di&rias, sazonais e anuais de temperatura. A
dindmica do regime de precipitacdo define a regido Nordeste como uma &rea de grande

variagdo anual nadistribuicdo de chuvas (TORRES, 2006).

O Zoneamento Climético brasileiro (ABNT, 2005) compreende oito diferentes zonas,
conforme figura 2. A cidade de Macei6 esta classificada como integrante da Zona 8, no

nordeste brasileiro.
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Figura 2 - Zoneamento climético brasileiro.
Fonte: NBR 15.220-3 (ABNT, 2005).

A cidade localiza-se nalatitude 9° 45’ sul e longitude de 37° 70' oeste, recebe radiacdo
solar intensa e a proximidade de grandes massas liquidas — oceanos e lagoas — provocando a
alta umidade do ar, caracterizam o clima como quente e imido. As duas estaces sdo verdo e
inverno. A primeira, caracterizada por altas temperaturas e pouca pluviosidade. A segunda,

caracterizada por ata pluviosidade e temperaturas mais amenas (BARBIRATO, 2009).

Maceio possui temperatura média anual em torno de 26°C e uma amplitude térmica

anual de 3,4°C entre os valores médios mensais das temperaturas medias. S&0 considerados
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dias “tipicamente quentes’ 0s meses de novembro afevereiro e “tipicamente frios” de junho a

agosto (BARBIRATO, 2009).

A condicdo tipica de céu é parcialmente nublado, tendo raras ocorréncias de céu claro
(4,5% em média), enquanto de céu nublado sdo acima de 15%. A baixa latitude propicia
grande intensidade de radiacdo solar, no verdo a média do periodo de insolacéo é de 7,9

horas/dia, caindo no inverno para 5,8 horas/dia (BITTENCOURT, 1993).

A cidade de Macei6 apresenta umidade média anua de 78,3%, embora possa atingir
82,6% no més de maio. O més de novembro apresenta a menor média (74,7%) e os valores de
umidade relativa continuam altos mesmo na estacdo seca. A pluviosidade média anual é de

1654 mm, com meses mais chuvosos de abril ajulho (CANDIDO, 2006).

H4, sobre Maceid, a influéncia aternada dos ventos alisios de Sudeste (de velocidade
fraca e moderada) e os ventos de retorno do Nordeste, mais freqlientes, com predominio dos
ventos Nordeste nos meses mais quentes (outubro, novembro e dezembro), e Sudeste, mais
freqliente, nos restante dos meses. No que se refere a velocidade do vento, o vaor médio
mensal é da ordem de 2,8 m/s, podendo chegar a valores absolutos mais intensos de 10 m/s na

direcio Nordeste (BITTENCOURT; CANDIDO, 2006) (figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Associacdo entre velocidade e direcdo do vento.
Fonte: BITTENCOURT; LIMA (1983).
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Figura4 - Rosa dos ventos para a cidade de Macei6/AL, mostrado em relagdo a frequéncia e direcdo.
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Além do contexto climético, Macei6 possui caracteristicas fisicas relevantes para o

projeto arquitetdnico. Situada no litoral do nordeste do pais, Macei6 é a capital do estado de

Alagoas e abrange um territério de 511km?2. O relevo da cidade apresenta um predominio de

terras baixas, com altitudes inferiores a 100 metros, ocorrendo, no entanto, na por¢éo norte-

noroeste, areas onde alcangca mais de 160 metros. Estruturalmente, sdo encontradas trés

unidades de relevo: a Planicie ou Baixada Litoranea, os Tabuleiros Costeiros e 0 macico

Cristalino da Saudinha (LEAO JUNIOR, 2008).

1.2. Climaetipologia arquiteténica

Observando as especificidades de cada cidade, torna-se de fundamental importancia

gue o clima e suas variaveis devam ser levados em consideracdo na concepcao de projetos de

edificacbes com o intuito de atenuar as condic¢des negativas e aproveitar 0s aspectos positivos

por eles oferecidos (OLGYAY, 2004; CABUS, 2002) (figuras).
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Desde Vitravio, em seus 10 livros em arquitetura, no século | a. C., aimportancia de
se considerar as caracteristicas locais para a construcdo das edificagOes ja era considerada.
Hoje, o0 aumento da preocupagcdo com o meio ambiente e com a sustentabilidade no espago
construido, impulsionam os projetistas conscientes a se adaptarem ainda mais a essas
caracteristicas. Atendendo a essa tendéncia, 0 desenho dos espacos deve ser condicionado e
adaptado as caracteristicas do meio, tais como topografia, revestimento do solo, ecologia,
latitude, objetos tridimensionais e clima (BUSTOS ROMERO, 1988). Além disso, as
exigéncias da arquitetura frente as necessidades humanas abrangem aspectos que véo desde a

seguranca, durabilidade, funcionalidade, salubridade até o conforto.


http://1.bp.blogspot.com;
http://www.vivercidades.org.br;
http://static.panoramio.com
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Segundo Bustos Romero (2001), € na arquitetura vernacula que a arquitetura
bioclimatica busca os precedentes que servem como exemplos de respostas adequadas do

homem as exigéncias do meio ambiente.

No entanto, como afirma Casco (2006, p.257), “a busca por modismos compromete a
autonomia de produzir uma cultura prépria, diferenciada e representativa do caldo cultura

gue o aimenta desde o nascimento”. Produz, com isso, mundos globalizados e iguais.

Além da introducdo excessiva de novos materiais que muitas vezes prejudicam o
desempenho ambiental dos edificios, as influéncias culturais do exterior exercem um impacto
nas formas e nas expressoes arquitetdnicas locais (MACIEL, 2006). Tais novidades, muitas
vezes copias mal adaptadas, pouco tém a ver com a realidade climética e cultural dos paises

tropicais (figura 6).

Fonte: A autora (2008).

Conciliar o antigo com o0 novo € o0 desafio para os projetistas que buscam uma
arquitetura adequada. O desenvolvimento e a adaptacdo de novas solugdes para os problemas
tradicionais, ndo podem esquecer o conforto dos usuérios. Segundo Hertz (1998, p. 4), “a

arquitetura que leve em conta os aspectos climaticos, é tanto uma ciéncia como uma arte”, na



26

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

qual deve ser levada em consideraco ndo sO a estética como também a funcionalidade e o

nivel de conforto idedl.

Ao contrério da “arquitetura bioclimatica’, que busca um projeto particular e
apropriado a cada lugar, a “arquitetura internacional” idealiza um projeto que sirva para

qualquer lugar, importando apenas para ela os aspectos formais.

A arquitetura para Macei6 pode atingir o conforto sem a necessidade de sistemas de
resfriamento ou aquecimento mecanicos. Este tipo de arquitetura possibilita um rico
repertério arquitetbnico, instigando a criatividade sob o aspecto formal, e focando

principalmente nos elementos climaticos visando a comodidade do usuério.

Manipulando os espacos do edificio, a forma e sua orientacdo, os elementos da
fachada e sua relagdo com o lugar, podem-se criar condi¢cdes para um nivel mais alto de
conforto e de salde, sem sacrificar os aspectos funcionais, estéticos ou os limites do

orgamento.

O significado do conforto através dos tempos se deu de maneiras variadas. Nos
seculos XVII e XVIII, conforto significava bem-estar, “[...] amplos saldes para circular;
espagosas poltronas para descansar, atas janelas parafazer ailuminagéo chegar aos ambientes
mais profundos’ (FREITAS, 2005. p. 727). Mas o conforto ambiental na arquitetura esta
relacionado a questdes psicoldgicas de identificacdo e satisfagdo com o local, assim como a
interdependéncia entre iluminagdo, temperatura, ventilagdo, umidade, e acustica (FREITAS,

2005).

Segundo a ASHRAE (1993), “conforto térmico é um estado de espirito que reflete a
satisfacdo com o ambiente térmico que envolve a pessod’, ou sga, 0 balanco de todas as
trocas de calor a que esta submetido o corpo é nulo e atemperatura da pele e suor estéo dentro

dos limites. As varidveis que envolvem o conforto térmico sdo a atividade, a vestimenta, a
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temperatura média radiante, a temperatura, a velocidade e a umidade do ar. Essas variaveis
sd0 influenciadas pela concepcéo arquitetbnica onde a forma, a funcdo, os materiais, a
orientacdo interferem no conforto proporcionado pela edificacdo (CORBELLA; YANNAS,
2003; LAMBERTS et ., 2004; RIVERO, 1986). A adaptacdo ao clima depende também do
estilo de vida, das condic¢des biolégicas e dos avangos tecnol 6gicos disponiveis. Ainda assim,

essa adaptacdo tem limites fisiol ogicos.

Para criar um meio adequado, o homem se utiliza da vestimenta a depender da
atividade a ser desempenhada e das condi¢des climéticas do ambiente em que esta inserido.
Quando a vestimenta ndo é suficiente para 0 homem se sentir confortavel, recorre-se, entdo, a

envolvente que forma meios habitéveis dentro de meios hostis (FROTA; SCHIFFER, 1988).

Em estudos recentes, foi elaborado um Zoneamento Bioclimatico para o Brasil,
baseado em modelos anteriores como a Carta Bioclimatica de Olgyay, e de Givoni, onde se
obtém indicagdes sobre a estratégia bioclimética a ser adotada no desenho de um edificio

(figura 7).

1. zona de conforto;
. zona de ventilagéo;

. zona de resfriamento evaporativo;

AW N

zona de massa térmica para resfriamento;
. zona de ar-condicionado;
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Figura 7 - Cartabiocliméatica para a cidade de Macei6/AL .
Fonte: LAMBERTS et al. (2004).

O Zoneamento Bioclimatico (ABNT, 2005) de um pais objetiva ser um instrumento

que facilite a escolha das estratégias arquitetnicas que aproveite os beneficios do clima de
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cada lugar, atendendo, assim, as necessidades de conforto dos habitantes de determinado

local.

Com o intuito de normatizar 0 zoneamento climatico brasileiro surgiu a norma ABNT
NBR 15.220-3, aprovada em 30 de maio de 2005, que definiu oito zonas biocliméticas e
recomendou as primeiras diretrizes de projetos paratais zonas. Foram utilizados 330 estacOes
climaticas distribuidas no territorio nacional, considerando a temperatura e a umidade média
do ar. Para Macei6, como estratégia principal tem-se a ventilaco e o sombreamento (ABNT,

2005).

Estratégias como essas vém sendo utilizadas em muitos povoados localizados em
regifes de climatropical quente e imido. Os elementos utilizados, tais como as varandas e 0s
amplos beirais, oferecem um grande potencial de integragdo entre os espagos internos e 0s
externos, permitindo a permeabilidade a corrente de ar, a0 mesmo tempo que sombreiam e

filtram aintensa luminosidade natural. (BITTENCOURT; CANDIDO, 2006)

Da correta resolucéo deste conjunto de estratégias dependem, além das condicdes

minimas de habitabilidade, a otimizacdo dos consumos de energia na edificacéo.

As relaghes entre a energia e o habitat, entre arquitetura e ambiente determinam a
morfologia dos edificios e suas instalacfes. Além dos fatores climaticos, outros fatores
caracterizam sua estrutura, tais quais. 0 urbanistico, o econémico e o social. Contudo, a
influéncia do clima na concepcgdo da tipologia da edificacdo deve ser relevante, embora nos

ltimos anos esses principios ndo tenham sido atendidos.

1.3. ArquiteturaeConsumo de Energia
Apéds all Guerra Mundial houve um desenvolvimento das técnicas construtivas e um

uso indiscriminado de combustivel. A iluminagdo natural foi ignorada e substituida pela

artificial, as alteragdes do conforto acustico pela agéo do entorno sobre o prédio, e ainteracéo
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entre o edificio e o entorno, também foram esquecidas, 0s meios passivos para se acangar o

conforto passaram a ser pouco utilizados.

Edificagcbes que demandavam um alto consumo de energia foram erguidas em muitos

paises, sem qualquer preocupacdo com as caracteristicas locais de cada um deles.

Com a crise energética dos anos de 1970, devido ao conflito arabe-israglense, foi
despertado o interesse na utilizagdo de energias renovaveis como substitutos de combustiveis
convencionais nos edificios (GIVONI, 1994). Alertou-se, entdo, para a finitude da energia

elétrica e gerou-se a formacéo de grupos de discusséo acerca do assunto.

Aos poucos foi renascendo uma arquitetura preocupada na sua integragcéo com o clima
local, visando a habitacdo centrada sobre o conforto ambiental do ser humano e sua

repercussao no planeta (MACIEL, 2006).

Apbs o longo periodo de uso intensivo da energia, e com a situacdo de crise energética
mundial, crise essa que, segundo Mascar6 (1991, p. 15), foi também cultural, “visto que o
modelo vigente tem como Unica referéncia o sistema producéo-consumo, construir com o
clima ndo € mais uma posicaéo ecoldgica, idedlista ou contestatoria’. Quando se analisa o
cen&rio mundial e local da evolucdo do consumo em relacdo a disponibilidade de energia,
construir com o clima faz-se extremamente necessario.

No Brasil, os efeitos desta crise chamaram atencdo em 2001 com o “Apagdo’?,

fazendo com que o problema da escassez de energia deixasse de ser interesse apenas de
pesguisadores e cientista para estar presente no cotidiano dos consumidores. Apesar do
potencial hidrico que tem o pais para a geracdo da energia elétrica, a crise chegou como
consequéncia do aumento da demanda associada aos fatores climaticos e auséncia de

investimentos no setor (MARTINS, 2007)

! Colapso energético que ocorreu no Brasil gerando o risco interrupgdes consecutivas e duradoras no fornecimento de energia.
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Aqui, o consumo de energia elétrica nas edificacbes residenciais, comerciais, de
servicos e publicas, é bastante significativo. Com a estabilidade da economia, aiada a uma
politica de melhor distribuicdo de renda, avalia-se que a tendéncia de crescimento € ainda
maior, 0 que permite o acesso da populagdo aos confortos proporcionados pelas novas
tecnologias. Soma-se a isto, a elevada taxa de urbanizagéo e a expanséo do setor de servigos

(BRASIL, 2009).

O gréfico 1 representa a distribuicdo da participaco de cada regido geogréfica, no

consumo total de energia elétrica fornecida.

Centro-Oeste; 6%

Norte; 6%

Sul; 17%

Sudeste; 54%

Nordeste; 1

Gréfico 1 - Participacéo das regides geograficas no consumo de energia el étrica fornecida, no Brasil.
Fonte: Adaptado da EPE apud Krause et al. (2005).

Os programas de universalizacdo do atendimento elétrico levaram a ligagéo de um
nimero expressivo de novos consumidores, em especial os de baixa renda. Desta forma,
apesar do crescimento no consumo total de energia, no Pais, o consumo médio mensa por
consumidor, gréfico 2, esta estabilizado em um patamar inferior aos anteriores ap ano de

2000, o que espelha um forte efeito residual das medidas de racionalizacdo de energia e das
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mudancas de habitos de consumo, incorporados apds a crise energética (KRAUSE et d.,

2005).
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Gréfico 2 - Consumo médio mensal por consumidor, no Brasil.
Fonte: Adaptado da EPE apud Krause et al. (2005).

O consumo de energia elétrica pode ser dividido em classes de consumidores. Sao
elas. Residencia, Comercial, Industrial e Outros, e reine ainda as subclasses Poderes
Publicos, Servigos Publicos, lluminagdo Puablica, Consumo Préprio e Rural, conforme gréfico

3.
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Outros; 15%

Residencial; 24%
Comercial; 15%

Industrial; 46%

Gréfico 3 - Percentual de participagdo das classes de consumo de energia em 2004, no Brasil.
Fonte: Adaptado da EPE apud Krause et a. (2005).

Uma das necessidades prioritarias quanto a energia elétrica no Brasil sdo 0s novos
investimentos na infra-estrutura que, aliada ao uso mais racional dos recursos energéticos, por
meio da disseminacdo de hébitos, préticas e técnicas, possam conduzir a economia de

eletricidade nos diversos setores da sociedade brasileira.

Segundo Krause et a (2005), estima-se que cerca de 48% de toda a energia elétrica
consumida no Brasil tenha origem nas necessidades de atendimento ao conforto interno das
edificagOes, sgja na forma de iluminagdo artificial, ventilagdo ou condicionamento de ar
forcados, que sdo comuns a industria, comércio ou residéncias, ou nos usos mais especificos

as habitacfes, conforme grafico 4.
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Gréfico 4 - Percentuais de uso final de energia, em consumidores residenciais, no Brasil.
Fonte: Adaptado da EPE apud Krause et al. (2005).

O potencia de conservagdo de energia elétrica em edificagdes ja construidas chega a
30%, quando corretamente diagnosticados os pontos a serem melhorados e adotados todos os

recursos técnicos e medidas para economia no consumo (BRASIL, 2009)

Caso as técnicas e preceitos para um melhor aproveitamento dos recursos segjam
adotados desde a fase de projeto, como ventilago e iluminag&o naturais e energia solar, aém
dos sistemas construtivos e materiais adequados a regi@o onde a edificagdo sera construida, o
potencia de economia de energia € ainda maior, atingindo, segundo Krause et a (2005), cerca

de 50%.

A possibilidade de aproveitar este potencial balizou a reavaliaco dos principais focos
de atuacdo do PROCEL, o que resultou na criacdo do subprograma, Procel Edifica,
especialmente voltado a Eficiéncia Energética das Edificacbes — EEE, aliada ao Conforto

Ambiental — CA (BRASIL, 2009).

A energia elétrica consumida no Brasil em 2008, segundo pesquisa da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), foi de cerca de 393 bilhdes de kWh. Teoricamente, a economia

em edificagdes residenciais, comerciais, de servicos e publicas poderia chegar aos 53 bilhdes
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de kWh caso fosse adotada uma politica agressiva para a questdo do déficit habitacional
brasileiro. Esta energia economizada seria suficiente para suprir anualmente cerca de 2,7

milhdes de residéncias.

Por sua abrangéncia, a area de edificacOes esta presente em todos os setores da
atividade econbmica do Pais. Isto gera a articulagdo entre diversas entidades das areas
governamental, tecnologica, econdmica e de construcdo civil. Neste enfogue multissetorial, o
Procel Edifica promove condi¢cbes para 0 uso eficiente da eletricidade nas edificaces,

reduzindo os desperdicios de energia, de materiais, e 0s impactos sobre 0 meio ambiente.

Conciliar conforto ambiental e eficiéncia energética nas edificagdes € um dos
principais desafios para a arquitetura. Podemos encontrar muitas solugdes que priorizam
questbes estéticas sem dar o devido peso as condicbes de conforto das edificactes

(BARBOSA: PORTO, 2005).

1.4. Componentes arquitetdnicos. a varanda no tempo
O clima exerce grande influéncia na arquitetura. Num pais de clima

predominantemente tropical, como é o caso do Brasil, alguns aspectos climéaticos devem ser
levados em considerac8o para a concepcao de projetos de edificios, tais como: os niveis de
radiacdo solar, de iluminancia do céu e a abundancia de chuvas. A arquitetura deve se utilizar
de componentes arquitetbnicos que incrementem a ventilacdo natural, que promovam o
sombreamento da envoltdria e diminuam o contraste e o ofuscamento gerados pelo nivel alto

daluz natural (GIVONI, 1994; OLGYAY, 2004; BITTENCOURT; CANDIDO, 2006).

E na etapa inicial de um projeto arquiteténico que se deve levar em consideracio
aternativas que possam auxiliar na melhor adequacdo da arquitetura ao clima tropical quente

e Umido, tais como cobogds, brises, beirais, varandas (figura 8).
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Figura 8 - Varandas. Brises e cobogos.
Fonte: A autora (2008), Amaral (2008) e Carmo Filho (2005).

No caso das varandas, aém de sua importancia climética, elas foram, historicamente,
o principal elemento filtrante do exterior, permeando apenas 0 que interessa a intimidade da

familia patriarcal.

Este espago, intrinsecamente associado a tradiges, torna-se fundamental pelas razbes
climéticas, pois cria sombras, reduzindo o aquecimento das paredes externas da casa, e

protege as aberturas da incidéncia das chuvas.

Segundo Lemos (1989), a origem das varandas, também conhecidas por apendres,
pode ter sido a india Estas teriam sido trazidas pelos portugueses, que perceberam as
gualidades do conforto ambiental apresentado pelo “bangald” — casarural alpendrada daquele

pais oriental.

Como “bangal8”, varanda também é palavra que tem origem oriental e foi incorporada
no lingugjar europeu pioneiramente pelos portugueses e espanhdis. No roteiro de viagem de
Vasco da Gama, em 1498, ha a mencdo a palavra varanda como sendo um local apendrado de
permanéncia aprazivel, confundindo a palavra apendre com a palavra varanda. Porém a
primeira significa uma construgdo anexa a casa e a segunda expressa um local de lazer, de
estar, na casa tropical. Segundo Lemos (1989, p. 30), “um apendre pode vir a ser uma

varanda, mas nem toda varanda é alpendrada’.

Segundo Verissimo e Bittar (1999, p. 30), além de afastar o calor,
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[...] o apendre, como area de transicdo, efetua o trabalho de receber o elemento
socialmente exterior que fica limitado ao espaco fronteiro, que faz as vezes de
tribunal. E ainda, principalmente, um espago de vigilancia, lazer e filtro em relagdo
aqueles que podem receber a permissdo para entrar.

Enfim, a varanda funciona como um espaco de transicdo, uma area de expanséo da
casa coberta, porém nédo fechada, historicamente prépria da vigilancia senhorial, e do contato

com anatureza (figura 9).

Enquanto nos exemplares rurais 0 alpendre ou a varanda é constante em todo o
periodo colonial, nas cidades tal fato ndo ocorre. Nestas Ultimas, a varanda voltou-se para o

quintal, criando uma érea de convivio dafamilia
Além de estarem presentes nas residéncias coloniais, as varandas também fizeram
parte de algumas edificacOes religiosas mais antigas. Exemplo dessa configuragdo pode ser

visto na Capela de Nossa Senhora da Ajuda, em Cachoeira, Bahia (figura 10).


http://jaboataodosguararapes.blogspot.com
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No periodo neoclassico, o apendre retrai-se ou passa a ser inexistente, dando lugar ao
patio colunado, como o claustro. O jardim, agora, € submetido a um uso mais intenso,

frequentemente utilizado para valorizar a arquitetura (REIS FILHO, 2004).

Com a aproximagdo dos costumes europeus, a varanda, no Brasil, passa a ser
associada ao jardim através de um longo espaco alpendrado que vem apontar os discretos

progressos da familia patriarcal, agora se abrindo ao publico (LEMOS, 1989) (figura 11).



http://www.monumenta.gov.br
http://www.vitruvius.com.br
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O corredor-alpendre serve de guia a casa, revelando espagos antes reservados apenas a
intimidade da familia. O antigo e o longo corredor patriarcal, margeado pelas alcovas, se

repete do lado de fora, funcionando como varanda e circulagéo (REIS FILHO, 2004).

Nele, a familia do segundo reinado e da turbulenta fase inicia da Republica d& os
seus saraus, vé namorar as suas filhas, permite que se saia do gabinete onde se lé e
fuma para ouvir um piano e uma voz a entoar polcas, valsinhas [...]. O burgués
urbano, o fazendeiro que mora permanentemente na cidade e a classe média que, se
expandindo, ocupa os surbubios e bairros ligados pelos meios de locomogao
modernos — bondes e trens — ja ndo se pdem mais em mangas de camisa diante do
publico, vestidos com simplicidade. Seguindo os refinados habitos europeus, em
publico impBe-se discricio. Intimidade, s6 em muita intimidade... (VERISSIMO;
BITTAR, 1999, p. 34).

Contudo, a partir do Ecletismo até as primeiras décadas do século XX, propostas
se modificam. Na fusdo do Ecletismo com o Art Nouveau, vé-se 0 alpendre transformar-se em
varandas de gosto historicista, engastadas ao longo dos panos de paredes ou ainda dos
diversos pisos. Seus adornos e detalhes, caracterizados pelas referéncias histéricas, criam

efeitos de beleza, nem sempre de plena adequagdo ao clima (BRUAND, 2008).

Um momento de aparente crise e ruptura que se transforma, em 1930, em crise e
acomodacdo, provoca 0 agucamento de tensdes politicas, conflitos ideoldgicos, e a busca de
raizes e identidades. Ocorre a crise do Ecletismo duplamente caracterizada: a do edificio
capitalista a exigir uma nova abordagem tecnoldgica pela sua complexidade e a do partido
plastico da casa. Surge, entdo, o movimento Neocolonial onde a familia de classe média,
comprometida com os valores de estabilidade, ganha a vida nos servicos profissionais liberais
Cujo contingente cresce constantemente tanto no Rio de Janeiro com em S&o Paulo, ligados
aos setores cafeeiros. Este contingente sente-se inquieto ao escolher a plastica da sua casa

(VERISSIMO; BITTAR, 1999).

O Neocolonial, os estilos hispano-americanos, como o Californiano e o estilo
“Missdes Espanholas’ aparecem associados a tendéncias conservadoras que permitem, em

meio a crise ideoldgica e de identificagdo cultural, um porto seguro para a casa. E nessas
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solugbes formais, o alpendre e a varanda, dotados de varias proporcOes, adaptam-se
perfeitamente & disposicao gera daresidéncia, integrando-se na planta como elemento bésico
ejustificavel (BRUAND, 2008). Essa presenca consagra a varanda e reflete o uso intenso que

todos fazem desse espago, situado preferencialmente na frente das casas (figura 12).

Figura 12 - Casa tipica dos anos 1920.

As varandas se fazem presentes nas mansdes de novos bairros ou mesmo em casas
mais modestas dos suburbios ou vilas, devolvidas a habitacgo, impondo-se ao voltar a adquirir

o papel defiltro, elemento de transi¢ao.

Na década de 1930, a casa neocolonia abre-se com suas varandas. Estas mostram
diferentes opgBes compondo-se com os desenhos das fachadas. Podem ser entaladas,
compondo retangulos ou quadrados, abertas em torrdes cilindricos ou ainda sacadas a maneira

de balcdes e muxarabis (BRUAND, 2008; VERISSIMO; BITTAR, 1999).

Foi em S0 Paulo que o Moderno apareceu primeiramente, versdo quase nativa da
“méquina de morar” e das conquistas das vanguardas européias. Os partidos mais ortodoxos
de Warchavchik (arquiteto russo radicado no Brasil nos anos 20, autor do primeiro manifesto

em defesa da Arquitetura Moderna, publicado em 1925, e responsavel pelo projeto da


http://yabaquara.wordpress.com
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primeira casa moderna no Brasil, em S&0 Paulo) assustam o publico, tendendo a forcar pelo
Seu aspecto “atua” a modernizacdo dos espacos habitacionais. Porém, a“ casa modernista’ de
Warchavchik, em S&o Paulo (figura 13), seria muito adequada se situada na Europa, em
latitude mais temperada. Mas, ao contrario, essa nova arquitetura ignorou principios béasicos
da arquitetura tropical. A fachada era inteiramente “lavada’, sem protecdes contra o sol ou
chuva. Da mesma forma os terracos, descobertos, impréprios para o excessivo indice
pluviométrico de Sao Paulo ou para regifes de forte sol. Essa casa, assim como outros

projetos similares, sofreu reformas, tornando-se mais adequada ao uso (BRUAND, 2008).

Nos anos 1930 a 1940, varios edificios de apartamentos, construidos dentro da sintese
formal do Art Deco e destinados a dar moradia aos segmentos da classe média em expanséo,
admitiam varandas. A proposta, porém, € diversa, pois esse tipo de varanda utilizada pela
renovacgdo da Bauhaus e dos arquitetos austriacos e franceses € um segmento construtivo mais
adequado ao clima europeu. Mostra-se como uma espécie de area de transicdo onde o0 sol é

bem-vindo, entrando pelas janelas em grande quantidade. Uma reserva de sol e aquecimento


http://www.vitruvius.com.br
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presente em varios edificios residenciais, com solucdes que parecem ser extraidas diretamente

de importantes revistas européias de arquitetura.

Quando a familia burguesa se abre ao estilo de vida americano, com seus subprodutos
de consumo de massa, as varandas sdo também reavaliadas. Numa proposta mais elaborada, o
arquiteto Lucio Costa ja as havia utilizado em projetos como na residéncia de Roberto
Marinho, no Rio de Janeiro (1937), ou na Saavedra em Petropolis (1942/1944), onde se
observa a filiagdo tradicional, muito conhecida por ele desde seus tempos neocoloniais, nos
trelicados que t&o bem as caracterizam. Varandas cobertas e sombreadas, areas de transicéo

tropicais com rétulas e trelicados (figura 14).

Nos edificios ocorrem timidas intervencfes avarandadas. A0S poucos, esses espacos
foram fechados com panos de vidro, venezianas ou cortinas. A partir dai, a varanda vai
desaparecendo do edificio de apartamentos, reaparecendo nos anos 1970. Lucio Costa, ao
projetar nos anos 1940 o conjunto do Parque Guinle, no Rio de Janeiro reavalia de forma
inteligente as areas de transicdo, a maneira de Le Corbusier na Unidade de habitacdo em

Marselha, utilizando vedacdo em cobogd cerdmico (figura 15). Affonso Eduardo Reidy,


http://www.provesende.com.br
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também no conjunto de Pedregulho, utiliza essa vedag&o nas areas de transi¢do, valorizando-

as e adaptando-as ao uso tropical.

Nos anos 50, a varanda divide a atencdo com a garagem, agora protagonista da
fachada, mas ainda utiliza materiais nobres como pastilhas coloridas, marmores, guarda-corpo
dourado pra escadas helicoidais, sugestivas vedacOes com tubos coloridos em tons vivos e
tetos rebaixados em amebas com iluminacdo indicada em nedn multicolorido, combinando

com caminhos, rampas e jardins curvilineos, repertdrio que prossegue nos anos 1960.

A partir da construcdo de Brasilia em 1960, porém, a sociedade brasileira aceita o
moderno sem reservas. A familia agora € levada a aceita-lo, identificando a nova casa
“funcional” com as linhas arrojadas da arquitetura moderna brasileira, porque “é através dela

gue o futuro vai chegar mais rapido”.

A arquitetura popular interpreta as formas audaciosas das galerias dos palécios de

Brasilia, utilizando |gjes planas inclinadas com pilares retorcidas em rico formalismo, diluidas


http://www.vitruvius.com.br
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com vedacdes em soluches interessantissimas muitas vezes interpretando os “motivos
oficiais’.

A varanda va gradativamente extinguindo-se nas reflexées de muitos profissionais,
conjuntamente com a intensificagdo do uso do aparelho de ar-condicionado devido ao baixo
custo da energia €l étrica neste momento. Com a popularizacéo da televisdo, a familia passa a
ver 0 mundo através das transmisses desse aparel ho e dispensa a contemplacdo da pai sagem
de modo natural. Panos de vidro e amplos janel8es serdo guarnecidos por pesadas cortinas de
densos e escuros tecidos para propiciar condicdes melhores de assistir a televisdo

(VERISSIMO; BITTAR, 1999).

O golpe militar de 1964, apoiado por setores de classe média e grandes empresarios,
busca ndo s6 manter intacto esse ideal americanizante como abranger a “aianca para o
progresso”, desenvolvimento e largo consumo. Adensam-se as cidades, aumentam as
migracdes internas, diminuindo a qualidade de vida nos grandes centros. Lanca-se a semente
da especulacéo imobiliaria no seu sentido mais perverso, em que a arquitetura é produzida em
série por construtoras que comegam a dominar 0 mercado utilizando a midia como

instrumento de persuasao.

No inicio dos anos 1970, o rigor formal da arquitetura moderna esfriou, em particular
nas regides subdesenvolvidas, permitindo uma reavaliacdo fundamental de suas fontes, que
seria acentuada, sem duvida, com a crise capitalista cujas origens sdo as finangas apoiadas no
ddlar e no petréleo. Ha, em algumas regifes, uma reorientacdo da arquitetura para a escassez
e suas origens. Exemplo disso foi 0 arquiteto carioca Acéacio Gil Borsoi, que desenvolveu, nos
anos 60 uma arquitetura baseada em sistemas construtivos regionais de baixo custo, como no
projeto de Caueiro Seco, em Pernambuco, onde foi redlizada uma experiéncia de

racionalizag3o dataipa de mdo (VERISSIMO; BITTAR, 1999).
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A casa brasileira volta-se lentamente a buscar sentido e razbes no desenho de cunho
tradicional. Na época do apogeu do milagre econdmico, da expansdo crediticia, da
urbanizacdo acelerada, ocorreu a ocupacdo intensa das periferias serranas e praianas para o

|azer.

Muitas dessas mais recentes habitagfes unifamiliares comegam a abdicar as formas
geométricas simples, o concreto aparente, 0 grande pano de vidro, as lgjes planas. E passam a
buscar elementos plésticos que lembrem a arquitetura colonia: as telhas de capa e bica, as
grandes varandas, as janelas de madeira de vergas arqueadas, 0s pisos de tabuas corridas, as

lgjotas (LEMOS, 1989).

No fina dos anos 1970, com as propostas de distensdo e abertura, reatam-se as
comunicagdes com o exterior e 0s ventos pds-modernos invadem o cendrio arquitetonico,
trazendo a utilizaco plena de cores e um discurso simbélico antes proscrito pelo repertério

dogmético modernista.

O préprio ideal do “verde’, da “ecologid’, sugere para as varandas o significado de
“contato com a natureza’, fortalecendo o conceito de viver melhor, explorado pela

propaganda, escondendo areal intencdo de aumentar o preco de mercado (LEMOS, 1989).

A varanda perde seu sentido de controle, amenizagdo e transicdo antes existentes,

trocados agora por um mero complemento do setor social, nem sempre utilizada.

O cenario dos anos 1980 e 1990 ndo atera os valores sociais da utilizagdo desse
espaco: a producdo de status tanto para as residéncias unifamiliares quanto para os edificios
de apartamentos. Espaco pouco utilizado durante a maior parte do tempo, ocupado apenas em
recepcdes ou ocasides especiais, quando pode demonstrar o conforto da habitacdo ao
convidado, propiciando, as vezes, um belo panorama de pavimentos mais elevados

(BRUAND, 2008).
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Hoje, podemos observar a presenca de éareas cobertas abertas em ocupacOes
espontaneas e em bairros com a dominagdo da autoconstrucéo. Tais espagos, em sua maior
parte, ndo foram plang ados como varandas, vistas como ambiente de atividades de lazer e de
integracdo externa-interna da casa. A extensdo dessas casas como 0s “puxadinhos’ dos
telhados, sugere mais uma necessidade de ampliagdo da érea Util do que a introducéo
consciente de um componente arquiteténico de importancia para o conforto da casa

(KOWALTOWSKI et al., 2003)

Quanto as edificacbes multifamiliares de vérios pavimentos, seu surgimento no Brasil
se deu na década de 1920, a partir de uma lei que, em 1928, “[...] estabeleceu as bases do
direito de propriedade das unidades componentes de um edificio” (SEGAWA, 2002, p. 64). O
aumento de recursos financeiros para 0 mercado habitacional, ocasionou a mudanga no perfil
das grandes cidades, com a verticalizagdo promovida pelos edificios de apartamentos. A
introducdo do apartamento como a principal forma de moradia da classe média teve inicio na
década de 1940, em Copacabana, no Rio de Janeiro. Mas foi com a implementacdo do SFH,
em 1964, que o mercado de producdo imobiliaria privada, baseado no edificio de
apartamentos, se consolidou por meio de uma explosdo imobiliaria (MARICATO, 2001). Na
década de 70, o mercado imobiliario iniciou o investimento em condominios fechados, de
apartamentos ou casas, que ofereciam seguranca, conforto, lazer e, de certa forma, isolava-os

do contato com o resto da cidade (SILVA, sd).

Nessa nova forma de habitar, haveria também de existir um espago no qual, os antigos
costumes das atividades de lazer em familia continuassem a serem realizados: as varandas.
Atuamente, este componente se estabel ece de forma diferente nos edificios direcionados para
a elite no que diz respeito a melhor utilizacdo do mesmo quanto as dimensdes, orientacdo e
guantidade por apartamento — sendo possivel a existéncia de mais de uma varanda por

unidade habitacional.



46

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

No que diz respeito aos imoveis habitacionais,

“[...]JO que nota-se, nesse sentido, é que embora exista um conjunto de normas e
procedimentos para a edificacdo, tais instrumentos geralmente ndo sd0 do
conhecimento do consumidor fina (FUJITA, 2000). Fica valendo, assim, ndo mais
dos que os olhos enxergam, em suma’ (DUARTE, 2006. p. 58).

Sendo assim, o marketing em torno da comercializagdo desses iméveis tem sido um
dos artificios mais importantes do mercado imobiliario. O resultado dessa tendéncia € um
espaco privado, mas sem individualidade, que provavelmente serd adequado as necessidades
do proprietario, resultando em descaracterizagdo do edificio, elevagdo no consumo energético

e consequentemente insatisfagdo do usuario (DUARTE, 2006).

1.5. Arquitetura Residencial e Estratégias Bioclimaticas
A fim de propiciar um bom nivel de conforto ambiental, um projeto de arquitetura

deveralevar em conta todos os aspectos que foram discutidos.

O objetivo do projeto de arquitetura é prover um ambiente construido com conforto
fisico, sadio e agradavel, adaptado ao clima local, que minimize o consumo de energia, e

produza o menor nivel de poluigdo possivel.

Em climas tropicais quentes e Umidos, as estratégias projetuais para se alcancar um
bom nivel de conforto sdo: controlar os ganhos de calor; dissipar a energia térmica do interior
do edificio; remover a umidade em excesso e promover 0 movimento de ar; promover o uso
da iluminac&o natural; controlar o ruido. Além disso, a arquitetura deve responder a acdo das
chuvas e da falta de ventos em algumas épocas do ano (KOENIGSBERGER et al., 1974;

HERTZ, 1998).

Algumas caracteristicas do projeto arquitetdnico também afetam a carga de energia
solar em um edificio, tais quais. o lelaute de construcdo e a cor da envoltoria (GIVONI,

1994).
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Minimizar a energia solar que atravessa as aberturas, minimizar a energia solar
absorvida pelas paredes externas e utilizar isolantes térmicos nas paredes ou teto onde hd uma
incidéncia prolongada dos raios solares séo algumas alternativas para controlar os ganhos de

caor (BITTENCOURT; CANDIDO, 2006).

Para aumentar a dissipacéo de energia térmica do espaco habitado deve-se: promover
nivels maiores de ventilacdo quando a temperatura externa for menor que a interna (o que
significa boa disposi¢ao das aberturas, areas corretas e fechamentos de boa qualidade, ou
ventilac&o mecanica controlada); combinar a possivel ventilagdo noturna com inércia térmica
(saber como promover o movimento do ar, e como recolher e dispor os elementos materiais
da construcéo); transferir o calor para zonas com temperatura menor que a do ambiente

habitado (depdsitos, garagens, subsolos etc.) (BROWN; DEKAY, 2004).

Para remover a umidade em excesso e renovar o ar, deve-se promover a sua ventilagéo

no periodo no qual as pessoas estejam ocupando o ambiente (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Estudar as aberturas por onde penetrard a luz natural, impedindo a entrada da radiacéo
solar direta é fundamental para promover um adequado uso da iluminacdo natura. Isto se
combina com a necessidade de controlar a carga térmica emanada da energia solar

(BITTENCOURT, 2004; LAMBERTS et a., 2004).

De acordo com Corbella e Yannas (2003), para controlar o ruido deve-se dispor de
elementos que dificultem sua transmissdo, tanto para os ruidos provindos de fontes

localizadas no préprio edificio quanto para os gerado fora dele.

Segundo Krause (2005), a habitagcdo possui requisitos distintos para os ambientes, em
funcdo de rotinas de uso comuns, e outros que variam culturalmente ao longo das regides

brasileiras.
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Procura-se, por meio de estratégias biocliméticas, auxiliar a identificaco dos recursos
ambientais externos e, conhecendo-se as necessidades do individuo daquela regi&o, propd-las,
de modo a otimizar os beneficios e restrigdes do exterior com os requisitos do interior, através
de solugdes objetivas de projeto de arquitetura. Ao se melhorar as condigdes de conforto,
havera reducéo do consumo de energia e a demanda por equipamentos el etromecanicos para

este fim também diminuir&

E importante entender que a escolha das estratégias também deve ser feita em funcio
do periodo de ocupagdo dos ambientes ao longo do dia e das estagdes. O periodo de ocupacéo
possui a mesma importancia na concepgao do projeto de arquitetura em termos, sobretudo, do
arranjo dos ambientes em funcéo da orientacdo solar e da definicdo de beirais e espessuras de

fachadas, segundo o clima em que sgjam construidos (GONCALVES; DUARTE, 2006).

As varandas sd0 estratégias importantes, pois interferem nos ambientes internos
protegendo-os das intempéries (BITTENCOURT; CANDIDO, 2006) e direcionando o
percurso do vento no interior dos ambientes, atuando, junto com outros componentes, no
conforto térmico. Chand et al. (1998); Prianto; Depecker, (2002 e 2003) trabalharam o

aspecto da ventilagdo e do conforto térmico com o uso de varandas.

Este trabalho abordara o uso de varandas em edificacBes e sua importancia para a

estratégia de sombreamento e de iluminagdo natural.

1.5.1. A importancia do sombreamento para o conforto térmico nas edificacbes em
clima quente e imido.

Num clima tropical, a principal causa de desconforto térmico € o ganho de calor
produzido pela absor¢do e transmissdo da energia solar que atinge as superficies dos
ambientes construidos. Entéo, o primeiro passo do projeto arquitetdénico para alcangar o

conforto é a protegdo contraaradiacéo solar (BITTENCOURT, 2004).
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Lancemos as paredes sob esta sombra, recuadas, protegidas do sol e do caor, das
chuvas e da umidade, criando agradaveis éreas externas de viver: terracos, varandas,
pérgulas, jardins sombreados; locais onde se possa estar em contato com a natureza
e com o limpido céu do Nordeste. (HOLANDA, 1976, p. 17)

As estratégias para combater o ganho de calor devido a radiagdo solar e consequiente
elevacdo de temperatura do ar interior, e a das superficies internas das edificagdes, consistem
em: posicionar o edificio de maneira a obter a minima carga térmica devida a energia solar;
proteger as aberturas contra a entrada do sol; dificultar a chegada do sol as superficies do
envelope do edificio; minimizar a absor¢do do sol pelas superficies externas; determinar a
orientacdo e o tamanho das aberturas para atender as necessidades de luz natural (OLGYAY;

OLGYAY, 1957).

Algumas maneiras de avaliar a insolacdo podem ser usadas no projeto de edificios.
S&0 elas. os diagramas de trgjetorias solares; 0 Heliodon - aparelho experimental simples para

estudar as sombras —; e programas de simulacéo por computador.

Para proteger contra a entrada do sol pelas aberturas e dificultar sua chegada as
superficies do envelope do edificio, usam-se obstaculos: brise-soleils, paredes de cobogds,
planos externos, vegetacdo, toldos, marquises etc. (OLGYAY; OLGYAY, 1957,

BITTENCOURT, 1993).

A sombra € um dos recursos mais eficazes para combater o desconforto causado pela
radiacdo nas regides tropicais umidas. O telhado deve funcionar como um guarda-sol. Do
mesmo modo, todas as aberturas e as janelas precisam de um sistema que evite a entrada
direta do Sol. O uso de técnicas para dar sombra ao telhado é bastante eficiente e facil de
implementar, tanto pelos recursos da paisagem circundante, como pelos instrumentos

oferecidos pela propria arquitetura (LICHTENBERG, 2006).

No caso de um edificio maior, normalmente com um telhado plano, os elementos

arquiteténicos de brises e persianas devem ser projetados em relagdo a organizacéo e a forma



50

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

das janelas. Este ponto vai exigir muitos gjustes para ndo prejudicar as vérias fungdes das
janelas como fontes de luz, de ar e de visdo, além de sua importancia estética na fachada do

edificio (HERTZ, 1998).

Os protetores solares sdo considerados um dos mais expressivos elementos
arquitetbnicos em termos biocliméticos, pois atuam numa das estratégias de resfriamento
passivo, 0 sombreamento, que é considerada uma das mais importantes para o clima tropical
guente e imido, como jafoi dito. A sombra pode ser obtida tanto por elementos da edificagéo,
tais como beirais, varandas e caramanchdes, quanto pela composi¢do paisagistica do entorno.

(CUNHA et al., 2007).

Nos projetos recentes, embora sgja utilizado, o elemento de protecdo solar, nem
sempre se agrega a funcéo bioclimatica que ele desempenha. Entre 0s erros mais comuns esta
a utilizacdo de um mesmo tipo de protetor para todas as fachadas. Outro problema é a
utilizacdo desses protetores sem um estudo aprofundado da iluminacdo natural, pois a
necessidade desta depende da funcdo do ambiente a ser protegido. Além disso, pode haver um
superdimensionamento nesses componentes caso ndo se leve em consideragdo o entorno do
edificio. Sua forma, tamanho, posicdo e material dependem “[...] do clima, do uso da
edificacdo e da origem da luz a ser excluida: direta, difusa, com angulos baixos ou altos
dependendo da hora do dia, da orientacéo da fachada e da época do ano”. (BITTENCOURT,

2004)

Segundo Olgyay e Olgyay (1957) os tipos basicos de protetores sdo divididos em trés
categorias. horizontal, vertical e grelha. Muitas outras combinacfes de protetores sdo

possivels.
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As protegOes horizontais externas sdo indicadas quando se tratam dos raios de sol de
inclinagdes elevadas. E a sua eficiéncia é maior quando a extensdo desse elemento € maior

gue alarguradajanela (VIANNA; GONCALVES, 2001).

Segundo Oliveira e Ribas (1995), quanto as aberturas, o idead € que déem para
varandas quando estiverem orientadas no sentido Leste e Oeste. Esta estratégia € uma das
mais eficientes na reducéo da incidéncia de radiacdo direta de ondas de calor, na medida em
gue impede o contato dos raios diretos do sol com a superficie transparente da janela. Porém,
este artificio € mais oneroso do que as formas de protegdo interna, como cortinas nas janel as,

e a sua utilizacdo na maioria dos edificios residenciais é quase sempre dispensada.

Uma parte importante do trabalho do projetista é deter-se na relagdo dos espacos
internos, na funcdo e na relagéo com o clima exterior, especialmente com o horario de uso. Se
os dormitérios de uma casa estiverem localizados no lado oeste, por exemplo, o calor
transmitido pela fachada manterd os quartos mais quentes por um maior periodo do tempo,
com conseguéncias desconfortéavels. Em contraste, os mesmos quartos localizados no lado
leste, estardo com uma temperatura bem mais agradavel a noite. Da mesma maneira, 0s
espacos ndo habitados, como banheiros, adegas, a area de servico, etc., podem servir como

uma barreira do lado mais exposto ao sol, isolando os espacos habitados (HERTZ, 1998).

1.5.2. A importéncia dailuminacgéo natural para o conforto luminoso nas edificactes
em clima quente e imido

Segundo Bustos Romero (2001, p. 69), na arquitetura é importante fazer algumas
distingdes sobre tipos de luz, “[...] que abrangem desde a luz natural proveniente do Sol,

passando pelaradiacéo diretaluminosa, aluz do céu, aluz dareflexéo, até aluz da Terra’.

O nivel de iluminagdo natural de uma edificacdo é funcéo da condicéo celeste, dos
diferentes tipos de céu, da posi¢cdo do sol, que varia conforme a latitude, a data e o horario.

Em um sitio determinado, aluz disponivel € reduzida por obstrucdo entre a abobada celeste e
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a edificacdo. Tais obstrucdes podem ser topogréficas, como algumas colinas proximas,

arvores ou mesmo outras edificacbes. (BROWN; DEKAY/, 2004).

A iluminanciainterna esta diretamente relacionada a externa disponivel. Essa varia no
decorrer do dia e dos meses do ano, fazendo variar a interna. Assim ndo se pode fixar um
valor como caracteristico da iluminancia interna, pois esses valores variardo conforme as
horas do dia, meses e estaces do ano. As iluminancias internas iréo variar também com suas
coordenadas de localizagdo no ambiente interno, pois diminuirdo, conforme se afastam da

fonte de luz, no caso, as aberturas pelas quais a luz penetra (SZABO, 2002).

E importante que haja um melhor aproveitamento da iluminag3o natural nos ambientes
internos, considerando tanto a luz natural proveniente do sol e da abdbada celeste quanto a
contribuicdo do entorno para atingir os niveis de iluminacdo desejados para o local e uma boa

distribuicdo dailuminancia (LIMA, 2002).

O Brasil, sobretudo a regido Nordeste, apresenta caracteristicas climéticas que
proporcionam abundancia na quantidade de luz natural, seja ela primaria e direta, através do
Sol, ou difusa e refletida, através da abobada celeste e do entorno. Usufruir de todo esse

potencial significa obter as vantagens trazidas com o seu uso durante amaior parte do ano.

Além de considerarmos que o aparelho visua humano esta naturalmente adaptado a
luz natural, pois a utiliza h& muito tempo, desde o inicio da sua existéncia, existem outras
vantagens obtidas com o seu uso, principalmente se comparada a iluminagéo artificial com a

gual o ser humano convive desde o século passado.

Dentre essas vantagens, podemos citar a qualidade da iluminacdo e a obtencéo de
valores mais atos de iluminagdo com carga térmica menor que a gerada pela iluminagéo
artificial. Além disso, a iluminagdo natural proporciona uma ambientagdo mais dinamica e

exerce um importante e positivo impacto na qualidade dos espacos e salde dos usuarios. Por
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estar naturalmente adaptado as caracteristicas da luz natural, o olho humano nos da a
percepcdo mais correta das cores quando colocamos um objeto sob o efeito da luz natural

(TREGENZA; LOE, 2004).

O uso da luz natural provoca, ainda, efeitos estimulantes, na medida em que varia
conforme as horas do dia, proporcionando aos objetos iluminados uma riqueza em cores e
contrastes. A depender da fungdo do ambiente, a desuniformidade da luz natural é bem vinda,
pois afasta a sensagcdo de monotonia e insensibilidade e provoca sensagdes como suavidade,
serenidade e intimidade, além da sensacdo psicoldgica do tempo cronolégico e climatico de
onde se vive, podendo ser trabalhada também para se conseguir determinada expressividade
arquitetbnica. O aproveitamento e otimizagdo da iluminacdo natural pode trazer ainda
beneficios psico-fisiologicos e estimulo a criatividade e sensibilidade, pode promover a
comunicagdo com o0 mundo exterior e proporcionar descanso visual e bem-estar aos usuarios.

As pessoas demonstram preferéncia por espacos iluminados naturalmente.

Também devemos levar em consideragcdo que a luz natural é obtida através de fonte de
energiarenovavel e que sua utilizagdo reduz bastante a dependéncia dos sistemas artificiais de
iluminagdo, que representam parcela considerdvel do consumo total de energia das
edificacbes. A ndo utilizagdo ou a menor utilizagdo dos sistemas artificiais de iluminagéo, que
reduzem a carga térmica interna do ambiente, provocando também a reducéo do uso ou da
poténcia do ar condicionado (onde houver) e, conseqlientemente, a reducdo do consumo de

energia.

Apesar disso, o projeto de iluminagdo natural deve ser bastante trabalhado para que a
luz natural ndo cause problemas de ofuscamento ou ganhos excessivos de calor, de acordo
com as caracteristicas climéticas de céu, nebulosidade e incidéncia dos raios solares. A

depender da funcdo do ambiente, € necessario o controle da luz natural através de recursos
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arquiteténicos especificos, que devem ser cuidadosamente dimensionados e especificados
para evitar que se tornem ineficientes em relacéo ao seu objetivo ou que provoquem prejuizos
ao ambiente, como o bloqueio da luminosidade ou da visibilidade (BAKER; STEEMERS,
2002). Dessa forma, € importante conhecer sistemas e componentes que podem ser utilizados
para o aproveitamento da luz natural como os brises, as prateleiras de luz, as marquises, 0s
beirais, os cobogos, as varandas e até tecnologias mais sofisticadas, como 0s painéis

prismaticos, por exemplo.

As formas de controlar a radiagdo solar acabam se transformando em elementos de
grande importancia para a volumetria do edificio. Porém, eles podem afetar as condicoes
luminicas e visuais dos interiores. Por isso, € importante considerar as necessidades de
iluminacdo do ambiente interno e o conforto visual necess&rio para a utilizacdo do mesmo.
ProtecBes solares superdimensionadas podem provocar ambientes mais frios no inverno, além
de fazélos escuros ao longo de todo o ano. Reciprocamente, protecOes solares mal
dimensionadas para 0 verdo, provocam 0 aguecimento dos ambientes em demasia neste
periodo, além de possivels problemas com ofuscamento ou com nivels de iluminagéo

exagerados (DUTRA; ANDRADE, 2007).

No caso de ambientes residenciais no clima tropical quente e umido, a varanda é um
elemento que pode influenciar iluminacéo desegjavel, deixando o0 ambiente mais aconchegante,

principalmente ao se tratar de salas de estar e dormitorios.

1.6. Estratégiasbiocliméticas e edificiosresidenciais em Macel 6/AL
E possivel identificar na cidade de Macei6 uma timida ocorréncia de edificios

residenciais onde se podem identificar elementos que demonstrem intencdo em aproveitar as
estratégias bioclimaticas para a cidade. Geralmente, esses exemplos aparecem em edificios

mais antigos.
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O aproveitamento de tais estratégias nos projetos de arquitetura resultaria em
beneficios relativos ao conforto ambiental e a economia de energia elétrica, o que poderia ser

explorado como uma importante estratégia de val orizag&o no mercado imobiliario.

Atitudes simples, como uma melhor distribuicdo das aberturas e detalhamento
criterioso das esquadrias, poderiam melhorar sensivelmente os niveis de circulacéo interna de
ar nos apartamentos, sem representar relevantes custos adicionais aos empreendimentos.

Em contrapartida, 0 uso de aparelhos de ar condicionado é constante. E atualmente, a

"2 est4 em ascensdo. Em aguns edificios, estéo previstos locais para a

utilizacdo do tipo “split
instalacdo dos condensadores (unidade responsavel pela eliminacdo do ar quente para o
ambiente externo) nas fachadas. Como este elemento € esteticamente indesgjado por grande
parte dos arquitetos, em geral € localizado nas fachadas poentes e posteriores a rua principal,

0 gue contribui com a reducdo do nivel de eficiéncia energética do sistema de climatizacéo

devido ao ato indice de insolacio que incide sobre os equipamentos (LEAO JUNIOR, 2008).

Segundo Ledo Janior (2008), a predisposic¢ao ao uso dos aparelhos de ar condicionado
influencia na utilizacdo de esquadrias de aluminio e vidro, junto com portas internas em
painedl compensado, para aperfeicoar o desempenho energético dos aparelhos de ar
condicionado através da reducdo da infiltracdo do ar nos ambientes internos, fato contrario a

captacdo e distribuicdo da ventilagdo natural.

Alguns edificios utilizam grandes vaos com janelas de correr em caixilharia de
aluminio e fechamento em vidro nas saas (figura 16). A entrada abundante de luz natural
pode, apesar de garantir niveis de iluminancia adequado para as atividades desempenhadas
nos ambientes internos, causar ofuscamento em alguns casos. A inexisténcia de varandas ou

beirais na fachada permite a entrada de chuva e penetracdo da radiagdo solar, que pode causar

2 Ar condicionado caracterizado por possuir a unidade evaporadora separada da unidade condensadora.
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danos ao mobiliario do apartamento, além de produzir excessivo aquecimento dos ambientes

ali localizados.

Figura 16 — Inexisténcia de varandas no edf. Maranello,
Ponta Verde, Macei6/AL.
Fonte: A autora (2009).

Outro fato que tem sido recorrente na cidade de Maceié € a ocorréncia de reformas
para integracdo das varandas as salas dos apartamentos (figura 17). Muitos moradores,
sobretudo das edificagbes |ocalizadas nas quadras de frente para 0 mar, atribuem tais reformas
4 alta velocidade dos ventos nessa faixa edificada. Alguns moradores consideram a varanda
um espaco desperdicado devido ao vento forte, que torna incomoda a utilizacdo do espago,
preferindo aintegragdo com a sala e o isolamento aos ventos através da utilizacéo do aparelho

de ar condicionado.

A

Figura 17 — Integragéo das varandas com a sala através de fechamento de vidro nos
edificios Rodin e Piazza Navona, Ponta Verde, Macei 6/AL.
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Fonte: A autora (2009).

Esse fato é darmante no que se refere a adequacdo climética das edificagcbes em
Maceio, visto que o grande potencial de ventilagdo das localidades mais privilegiadas da
cidade acaba sendo mal utilizado em alguns apartamentos. O baixo potencia de controle de
ventilagdo oferecido pelas esquadrias de vidro de correr utilizadas nos edificios residenciais
contribui paratal fato. Além disso, a auséncia das varandas reduz o sombreamento das éreas

envidracadas, 0 que acarreta em sérios problemas ja identificados.

O desinteresse em adequar corretamente o edificio ao clima desencadeia uma série de
situagdes em que 0 consumo de energia poderia ser reduzido através de solugdes de projeto

que ndo inviabilizariam os empreendimentos.

Diante do quadro exposto, o trabalho em quest&o busca colaborar paraimportancia de
conceber uma arquitetura adaptada ao lugar, ressaltando o potencial da utilizacdo das
varandas como parte do repertorio arquiteténico local. Para tal, adotar4 os procedimentos

metodol 6gicos descritos no item subsequente.



2 . Metodologia

Nesta secdo serdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados no

desenvolvimento da pesguisa.

A fim de alcancar os objetivos a que se dispde, realizou-se uma andlise comparativa
entre as tipologias recorrentes de varandas nos edificios multifamiliares da cidade de

Macei6/AL, quanto ao desempenho do sombreamento e da iluminagdo natural.

Para o desenvolvimento do trabalho foram adotados os seguintes procedimentos
metodol6gicos. levantamento de dados e definicdo das tipologias de varandas a serem
andisadas; visitas a campo; confeccdo de mascaras de sombra a partir da carta solar da
cidade; simulaces computacionais do sombreamento e da iluminacdo natural; avaliacdo e
sintese dos resultados obtidos na etapa anterior e consideracfes sobre projetos de varandas em

edificios para a cidade de Macei6. Estes procedimentos serdo descritos nas subsegdes a seguir.

2.2. Levantamento de dados
O levantamento de dados foi realizado no intuito de escolher tipologias de varandas

recorrentes nos edificios residenciais de Maceié para serem avaliadas com o auxilio de

simulagdes computacionais.

Para etapa, foram colhidas informagdes no Sindicato da Industria de Construgdo

Civil de Alagoas (SINDUSCON/AL), quanto ao recorte espacial; em dissertagfes, com
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relacdo ao recorte temporal; e na Superintendéncia Municipal de Controle e Convivio Urbano
(SMCCU), quanto a quantidade de edificios a serem observados.

Segundo LEAO JUNIOR (2008), foi a partir de 2000 que se comegou aidentificar, em
Maceio, a preocupagdo do consumidor com os custos do condominio residencial, que
derivam, entre outros fatores, do valor da méo de obra de manutencdo do prédio e do
pagamento pelo fornecimento de agua e energia el étrica.

Além da questdo econdmica, a necessidade de reducéo do consumo de energia elétrica
surge nas propagandas imobiliarias junto com um forte apelo para amenizar os efeitos da
agressdo ambiental. Essa preocupagdo fez com que a atitude de preservar o meio ambiente
ganhasse forgca nas midias de massa.

Essa questao comega, entdo, a ser explorada pelo mercado imobilidrio de Macei6 e a
imprimir mudancas na concepcao de alguns edificios na cidade. Para atender a solicitacdo do
mercado consumidor em reduzir os custos de condominio na maior parte dos
empreendimentos, a alternativa encontrada foi elevar o nimero de unidades de apartamento
por pavimento. Para isso, se faz necessaria a reducéo nas areas Uteis dos ambientes, reducéo
do nimero de dormitdrios ou eliminagdo de alguns ambientes, como as tradicionais varandas.

Um fator determinante do sucesso de venda desses empreendimentos € a facilidade de
aquisicdo através de financiamento mediante prestacdes acessivels, junto a0 momento de
estabilidade econbmica vivida pelo Brasil. Dessa forma, 0 empreendedor termina por lucrar
cada vez mais com esse novo cendrio, onde o consumidor paga cada vez mais caro por metro
guadrado construido e dispbe cada vez menos de érea Util.

Esse processo de adaptacdo do mercado imobiliario a novas realidades, enfatizando a
busca por aumento de lucro, afasta o grande potencial embutido na valorizagdo mediante

solucdes biocliméticas na arquitetura.
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Dessa forma, definiu-se o recorte tempora do trabalho em questdo. Assim,
determinou-se que os edificios a serem pesquisados na SMCCU seriam aqueles cujo registro
data a partir do ano 2000 até 2009.

A escolha do bairro a ser estudado se deu através de uma pesquisa fornecida pelo
SINDUSCON/AL, na qual séo apresentados dados que norteiam a agéo dos investidores. A
pesquisa intitulada, Indice de velocidade de Vendas (1VV), avalia mensa mente o desempenho
de venda dos apartamentos disponiveis no mercado, obtido através do eguacionamento do
numero de unidades habitacionais vendidas em relagdo ao nimero de unidades lancadas num
determinado periodo de tempo.

Baseado neste indice, 0 mercado imobilidrio equaciona, para cada faixa de renda, as
caracteristicas de um determinado empreendimento para contribuir com a aceleracéo do
processo de vendas e 0 aumento da margem de lucro. Isso influencia a definicdo dos
programas de necessidade dos projetos de arquitetura desses empreendimentos, sendo o
arquiteto, criador de um projeto com caracteristicas atreladas ao que pode gerar mais lucro,
mesmo que a qualidade do produto final sgja prejudicada.

O IVV restringe-se aos imoveis direcionados as classes de renda mais favorecidas,
localizados em geral nos bairros da orla maritima e algumas unidades no bairro do Farol. Essa
fatia representa de 40 a 50% do mercado imobiliario e conta com a participacéo das maiores
construtoras locais.

Sendo assim, 0 SINDUSCON/AL apresentou em suas pesquisas 0 bairro de Ponta
Verde, como bairro onde ha a maior oferta e venda de apartamentos em Maceid nos ultimos
anos. O gréfico 5 indica o bairro de Ponta Verde como o de maior volume de apartamentos

ofertados e vendidos em julho de 2009.
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P. Terra; 16 _ Ste. Maris; 11
Pogo; 12

Farol; 91

Mangabeiras; 7 §

Pajucara; 36
m Farol m Jatidca m Pajucara
m P. Verde m Mangabeiras m C. Almas

Gréfico 5 — indice de Velocidade de Vendas para julho de 2009.
Fonte: Adaptado do IVV — SINDUSCOM/AL, julho/2009.

A figura 18 traz o mapa do bairro de Ponta Verde localizado numa foto de satélite da

cidade de Macei 6.

b | e[ el [ [ B ok
2l [ HERE R Bkl
=R AR LAARESRINCARRFARAR AR AR
©

Figura 18 - Foto satélite da cidade de Macei6-AL, localizando o bairro de Ponta Verde.
Fonte: Adaptado da SMCCU- Secretaria Municipal de Controle e Convivio Urbano (2002).

Com o recorte temporal e espacial definidos, buscou-se na SMCCU a listagem dos
edificios com registro datados do ano 2000 até 2009 no bairro de Ponta Verde em Macei6/AL

para que fosse feito um registro das plantas baixas para posterior analise.
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O arquivo fornecido pela SMCCU fornece o registro de 139 edificios dos quais 121

tiveram suas plantas baixas |ocalizadas para serem fotografadas.

2.3. Visitasacampo
As visitas a campo foram readlizadas no intuito de realizar o registro fotogréfico dos

edificios residenciais multifamiliares de Macei6 inclusos no periodo e bairro estudados, e
também de contribuir para a caracterizacdo dos mesmos. Foram registrados dados e imagens
de 83 edificios. Esses edificios representam 68% dagueles que tiveram seus projetos
fotografados na SMCCU. Sdo edificios construidos ou em construgdo no periodo do ano de

2000 a 2009.

B
|

R. FRIF. AHION ARROKELAS

1
|
|

|
|
|
S

[FAY ANIBHK) KACIEL DE GLATIRA

‘l‘\:ll ]

I

R. Pref. Abdon Arroxelas

Orientacdo: Sul, norte e leste

Posigdo na planta baixa: Confinada

Forma: Retangular

Profundidade: 0,70 m

CARACTERISTICAS DA YARANDA |[LOCALIZAGAO

Fechamento do peitoril: Alvenaria

Quadro 1 - Modelo de quadro da caracterizaggo dos edificios estudados.
Fonte: A autora (2009).

As caracteristicas da varanda quanto a sua orientacdo, posi¢ao na planta baixa, forma,
profundidade e fechamento do peitoril, assim como a localizacgo do edificio e suas imagens
foram sistematizadas como no exemplo do quadro 1 (os quadros da caracterizacdo de todos os

edificios registrados encontram-se no apéndice A).
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2.4. Definicdo dastipologias
Esta etapa visa 0 estabelecimento das tipologias de varandas para serem submetidas a

simulagdo computacional.

Na primeira etapa, foram escolhidas tipologias recorrentes nos edificios residenciais
de Maceié construidos ou em construgdo no periodo do ano de 2000 a 2009 e serdo
classificadas no “Grupo 1" (G1). Na segunda etapa foram elaboradas tipologias de acordo

com a carta solar para a cidade, sendo classificadas no “Grupo 2" (G2).

Para dar inicio a escolha das tipologias foi necessario propor uma classificagdo, onde

critérios como a posi¢do da varanda na planta baixa e sua forma foram adotados (quadro 2).

TIPOLOGIA POSICAO NA PLANTA FORMA
CR Retangular (R)
CcC Curva (C)
CO Outras (O)
DR Retangular (R)
DC Curva (C)
DO exterior| De canto (D) Outras (O)
SR FXF"" ] Retangular (R)
. |
VARANDA
sC | % | Curva (C)
interior interior interior
SO e —JEmSaque(S) Outras (O)
CR: confinada retangular CC: confinada curva CO: confinada outras
LEGENDA: DR: de canto retangular DC: de canto curva DO: de canto outras
SR: em saque retangular SC: em saque curva SO: em sague outras

Quadro 2 - Critérios adotados para classificagdo das tipologias de varandas do Grupo 1.
Fonte: A autora (2009).

A partir desses critérios as varandas dos edificios analisados foram classificadas no

quadro 3.

- - TIPOLOGIA DA
ANO LOCALIZACAO EDIFICIO VARANDA

2000 R. Pref. Abdon Arroxelas Thésos CR
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2000

2000

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2001

2001

2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2003

2003

2003
2003

2003

2003

2003
2003

R. Durval Guimaraes

R. Eng. Méario de Gusmao, € R. Prof. Hygia

Vasconcelos
Av. Sen. Rui Pameira
Av. Sen. Rui Pameira

R. José Freire Moura e R. Durval Guimaraes

R. Pref. Abdon Arroxelas

R. Hélio Pradines

R. Manodl Ribeiro da Rocha
Av. Dep. José Lages

Av. Prof. Vital Barbosa

R. Claudio Ramos

R. Dr. Anténio Cansancéo

R. Anténio Macidl de Oliveira
Av. Prof. Sandoval Arroxelas
R. Desp. Humberto Guimaraes
R. Pref. Abdon Arroxelas

Av. Silvio Carlos Viana

Av. Prof. Sandoval Arroxelas
Av. Silvio Carlos Viana

R. Pref. Abdon Arroxelas

R. Carlos Ten6rio

Av. Dep. José Lages

R. Desp. Humberto Guimarées
R. Durval Guimaraes

Av. Prof. Sandoval Arroxelas
R. Prof. Vital Barbosa

R. Prof. Hygia Vasconcelos
R. Hélio Pradines

R. Gaspar Ferrari Moura

R. Manod Ribeiro da Rocha
R. Desp. Humberto Guimarées
Av. Prof. Sandoval Arroxelas
R. Pref. Abdon Arroxelas

R. Sen. Rui Pameira

R. Durval Guimaraes

R. Durval Guimaraes

R. Eng. Mério de Gusméao

Av. Dep. José Lages e R. Santo Eduardo

Av. Silvio Carlos Viana

R. Manodl Ribeiro e R. Sen. Rui Palmeira
Av. Sen. Rui Palmeirae R. Dep. Eliseu

Teixeira
R. Desembargador Jerénimo de

Albuguerque e R. General Saleiro Pitéo

R. Hélio Pradines

Av. Prof. Vital Barbosa e R. Pompeu

Prof® Hermano
Pedrosa

Mobnaco

Parthenon

Paul Gauguin
Anthony Leahy
Piazza Navona
VillaBella
Revenant
Ilhade Creta
Ravello
Lausanne
Mont Blanc
Pharaons
Desirée

Plaza Atheneé
Ponta da Pedra

Varandas do
Atlantico

Zaffiro
Rodin
RosaMarina
Atlantico Sul
Antilhas
Cataluna
Montceny
Donatello
Sabara

Cap. Ferrat
Chrysler Leite
Vitéria

Marc Chagall
Barcelona
Rayon

Saint Exupery
Reseda

Evora Monte
Luxor

Lyon

Rios do Eden
(Gion e Pizon)
Sirius
AmetistalV

Onix

Palazzo Ducale

Tourlon
Chateau

CReDR

CC,DReDC

cC
CcC
DRESR
CR
CR
DCeSC
DCeSC
CcC
DC
CReDR
cC
CCeDC

DC
CR

CR
CcC
DC
DReDC
DReDC
DR
CReDR

DCeSC
SR
DC
DCeDR
DR
DC
DR
CReCC
CcC
CCeDC
DR

SEM VARANDA

DR
SEM VARANDA

SR

SC

CReCC
DC
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2003
2003
2003

2004

2004
2004
2004
2004
2004
2004

2004

2004
2004

2004

2004

2004
2004
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005

2006
2006
2006

2006
2006
2006

2007
2007

2007
2007
2007
2007
2007

2007
2008
2008
2008

Sarmento

R. Durval Guimaraes
Av. Silvio Carlos Viana
Av. Silvio Carlos Viana

Av. Sen. Rui Pameira

R. Durval Guimaraes

Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Prof. Sandoval Arroxelas
Av. Prof. Vital Barbosa

R. Durval Guimaraes

R. Dr. Anténio Cansancéo

Av. Prof. Vital Barbosa
R. Carlos Tendrio

R. Gal Jodo Saleiro Pitéo

R. Gal. Jodo Saleiro Pitéo

Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Dep. José Lages

Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Prof.° Vital Barbosa

Av. Prof° Vital Barbosa

R. Hélio Pradines

Av. Prof. Sandoval Arroxelas

R. Gal. Jodo Sdeiro Pitéo
Av. Prof. Vital Barbosa

Av. Prof. Sandoval Arroxelase R. Dep.

Eliseu Teixeira

R. Dr. Anténio Cansancéo
R. Prof. Hygia Vasconcelos
R. Sen. Rui Palmeira

Av. Dep. José Lages

R. Desemb. Jerénimo de Albuguerque e R.

Durval Guimaraes

R. Gal Jodo Saleiro Pitdo e R. Valdo Omena
R. Odilon Vasconcelos e R. Hélio Pradines
R. Hélio Pradines e R. José Jilio Sauher

R. Prof. Sandoval Arroxelas
R. Hélio Pradines

Av. Prof. Sandoval Arroxelase R. Manoel

R. da Rocha
Av. Dep. Jose Lages

R. Manodl R. daRochaeR. Sen. Rui

Palmeira
Av. Prof. Vital Barbosa

Chambord
Maison D’ Elyseé
Manoel Monteiro
Grand Classique
Castello Della
Fontana
Everaldo Castro
Montparnasse
Estrela de Prata
Bacarat

Fidiji

Namasté

Francisco
Brennand

Maranello
Rodrigo Camelo

Chateau Du
Rhone

Suelly Mendes de
Gusméo

Porto Mont
Athemion
Porto Madero
AnalLins
Tyche
Lapidus
Cassis
Pérgamo
Place Vendéme
Dionisio
Albuquerque
Monalisa

Golden Park

Belaggio
Palazzo Bianchi
Infinit

Fit

Gennesis
LaPlace
Savassi

Maria Dalva

Coimbra
Montcarlo

Personale
Classic
Brilhance

Damascos e

CCeSC
SC
DR

CC

CReDR
CR,DReSR
DC

DCeSC
CCeSC
DReDC

CReDR

SEM VARANDA
CCeDO

DC

CCeDC

SEM VARANDA
CReSR

DR

DR

CCeDC
CCeDC
CCeDC
CReCC
CCeSC

DReDC
CR
CcC

CCeSC
DO
SEM VARANDA

DR eSR
DCeSC

CR,DReSC
SEM VARANDA
CR

DR

DR eSR

CReSR
DCeSC
DReDC
CCeSC
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Ocenville
2008 Av. Prof. Vital Barbosa Spazzio Vitalle CReDO
2008 R. Hélio Pradinese R. Manoel R. daRocha  Breezes CR
2008 R. Dr. José CorreiaFilho Amalfi SEM VARANDA
2009 R.Lourenco MoreiradaSilva Mont Vernon DR
2009 R.Hélio Pradines Dubai CReDR

Quadro 3 — Classificagéo das tipologias das varandas dos edificios analisados.

Fonte: A autora (2009).

Para facilitar a classificacdo das varandas, visto que alguns dos edificios analisados

possuem mais de umatipologia de varanda, foi elaborado o quadro 4.

TIPOLOGIAS

DC

DO™

Sem varanda

EDIFiCIOS

Thasos, Prof® Hermano Pedrosa, Piazza Navona, VillaBella, Mont
Blanc, Rosa Marina, Zaffiro, Sabard, Resed4, Tourlon, Montparnasse,
Francisco Brennand, Everaldo Castro, Monalisa, Monticatine, Maria
Dalva, Athemion, Pérgamo, La Place, Personale, Spazzio Vitalle,
Breezes e Dubai.

Ménaco, Parthenon, Paul Gauguin, Ravello, Pharaons, Atlantico Sul,
Desirée, Reseda, L (ixor, Evora Monte, Maison D’ Elysée, Fidji, Castello
Della Fontana, Rodrigo Camelo, Suelly de Gusméo, Tyche, Lapidus,
Cassis, Pérgamo, Place Vendome, Golden Park, Belaggio, Damascus e
Ocean Ville.

N&o foram encontradas varandas com essa tipologia.

Prof® Hermano Pedrosa, Ménaco, Anthony Leahy, Mont Blanc,
Cataluna, Montceny, Donatello, Sabar, Marc Chagal, Barcelona, Saint
Exupery, Lyon, Sirius, Grand Classique, Namasté, Mont Parnasse,
Francisco Brennand, Everaldo Castro, Porto Madero, AnalLins,
Belaggio, Dionisio Albuquerque, La Place, Coimbra, Montcarlo, Fit,
Brilhance e Mont VVernon e Dubai.

Monaco, I1ha de Creta, Revenant, Cataluna, Desirée, Antilhas, Lausane,
Varandas do Atlantico, Rayon, Marc Chagal, Vitéria, Cap. Ferrat, Luxor,
Chateau Chambord, Suely de Gusmao, Estrela de Prata, Namasté,
Baccarat, Chateau Du Rhone, Tyche, Lapidus, Cassis, Dionisio
Albuguerque, Brilhance e Classic.

Rodrigo Camelo, Belaggio, Palazzo Bianch e Spazio Vitalle.

Anthony Leahy, Chrysler Leite, Onix, Montparnasse, Fit, Montcarlo,
Personale e Athemion..

Revenant, I1ha de Creta, Ponta da Pedra, Rodin, Cap. Ferrat, Palazzo
Ducale, Manoel Monteiro, Maison D’ Elysée, Baccarat, Fidji, Place
Vendome, Belaggio, Génnesis, La Place, Classic, Damascus e Ocean
Ville.

Plaza Atheneé

QUANTIDADE
(% em relacéo ao
total)

25,30%

26,40%

31,90%

27,50%

4,40%

8,80%

18,70%

1,10%
7,70%
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AmetistalV, Gion e Pizon (Rios do Eden), Maranello, Porto Montt,
Infinit, Savassi e Amalfi

€ &

1

R\

-

Quadro 4 - Sistematizagdo das caracteristicas das varandas dos edificios estudados.
Fonte: A autora (2009).

Outros critérios como a profundidade da varanda (quadro 5), a orientacdo e o

fechamento do peitoril (quadro 6), foram levados em consideracdo para a escolha das

tipologias do Grupo 1.
PROFUNDIDADE QUANTIDADE
i 0<x<150m 49 i
1,50 < x < 3,00m 47
x>3,00m 5

Quadro 5 - Quantidade de edificios para cada intervalo de profundidade estabel ecido.
Fonte: A autora (2009).

FECHAMENTO DO PEITORIL QUANTIDADE

VIDRO 16
ALVENARIA 21
i MISTO 39 i

Quadro 6 - Quantidade de edificios para cada tipo de peitoril identificado.
Fonte: A autora (2009).

Esses nimeros sdo baseados na ocorréncia de cada situagéo de varanda, podendo num
mesmo edificio ser encontrada mais de uma situagdo para qualquer um dos parametros acima
estabelecidos. As linhas marcadas em vermelho destacam as caracteristicas das varandas que

mais ocorrem nos edificios analisados.

Com base na observacéo de todos os critérios sistematizados, das varandas existentes,
foram escolhidas seis tipologias para serem submetidas a simulagdo computacional, formando

astipologias do Grupo 1 (quadro 7).

Varanda confinada, retangular, com profundidade de 0,70m, peitoril de alvenariae com

e orientacdo para norte (Edf. Thasos)

G1: DR1 Varanda de canto, retangular, com profundidade de 4,20m, peitoril misto e orientacéo
’ para sudoeste (Edf. Grand Classique)

G1: DR2 Varanda de canto, retangular, com profundidade de 1,86m, peitoril misto e com

orientagdo para norte (Edf. FIT)
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Varanda confinada, retangular, com profundidade de 1,20m, peitoril de vidro e com

G R orientacdo da fachada para sul (Edf. Hermano Pedrosa)
G1 SR1 Varanda em saque, retangular, com profundidade de 1,50m, peitoril misto e com
: orientacdo da fachada para sul (Edf. AnaLins)
G1: SR2 Varanda em saque, retangular, com profundidade de 1,63m, peitoril de vidro e fachada

orientada para oeste (Edf. M ontparnasse)

Quadro 7 - Tipologias de varandas do Grupo 1.
Fonte: A autora (2009).

No quadro 7, o codigo que representa cada tipologia foi elaborado da seguinte forma:

o Gl —representao Grupo 1;
e CR, DR e SR -—representam atipologia davaranda; e
e O numero que acompanha CR, DR e SR é utilizado quando essas tipologias se

repetem para diferencié-las.
Exemplo:
G1: CR1-Grupo 1: Tipologia Confinada Retangular 1.

Num segundo momento, buscaram-se tipologias de varandas que tenham um
desempenho mais adequado as caracteristicas da cidade estudada quanto ao sombreamento.
Para isso, foram confeccionadas méscaras de sombra, a partir da carta solar de Maceio,
utilizando-se do programa Analysis SOL-AR 6.2 (Labeee, 2009), obtendo as tipologias do

Grupo 2.

O SOL-AR € um programa grafico que permite a obtencdo da carta solar da latitude
especificada, auxiliando no projeto de proteces solares através da visualizagdo grafica dos
angulos de projecdo desgjados sobre transferidor de angulos, que pode ser plotado para

qualquer angulo de orientacdo (figura 19).
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Figura19 - Programa Analysis SOL-AR.
Fonte: Labeee (2009).

O programa também permite, para as cidades com dados horérios disponiveis na base

de dados, a visualizacdo de intervalos de temperatura anuais correspondentes as trgjetorias

solares ao longo do ano e do dia (figura 20).

Latitude : -9.51 N
Maceid o o

ek 15 Ay

| 21 M
“aanaign |
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N

Figura 20 - Visualizag8o de interval os de temperatura anuais correspondentes as trajetdrias solares ao

Latitude : -9.51
Maceid

23 et

longo do ano e do dia paralatitude de Macei 6.
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Fonte: Labeee (2009).

Para estas cidades, o programa também oferece a possibilidade de obtencéo da rosa
dos ventos para freqliéncia de ocorréncia dos ventos e velocidade média para cada estacéo do
ano em oito orientacdes (N, NE, L, SE, S, SO, O, NO). Esse recurso para andise de
ventilagdo ndo sera considerado neste trabal ho.

O programa possui um banco de dados com algumas cidades e sua latitude, longitude
e dados de temperatura e vento disponiveis em arquivos CSV (Vaores Separados por
Virgula): Belém, Brasilia, Curitiba, Floriandpolis, Fortaleza, Maceié, Natal, Porto Alegre,

Recife, Rio de Janeiro, Salvador, S30 Luis, Sdo0 Paulo, Vitoria

As mascaras de sombra foram confeccionadas para as 8 principais orientagdes (norte,
nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste), das quais os periodos analisados
foram nos solsticios e equindcios, das 9h as 16h, quando a temperatura se encontra acima de
25°, embora 0 programa mostre gue essa temperatura também é al cancada em outros horarios.
No entanto o periodo definido permite condi¢cbes razodveis para se acancar 0 objetivo
proposto pelos protetores solares em questdo. Foram considerados peitoris de avenaria de
1,10m e aberturas (portas entre a sala de estar e avaranda) de 2,0m x 2,10m. Os materiais das

esquadrias ndo foram considerados para elaboracdo das méascaras de sombra (quadros 8 — 15).

TIPOLOGIA: G2: DR1 ORIENTACAO: NORTE
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Quadro 8 — Confecgdo datipologia G2: DR1 a partir da mascara de sombra para a orientacéo norte.

Fonte: A autora (2010).

TIPOLOGIA: G2: DR2

ORIENTACAO: NORDESTE
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Quadro 9 - Confecgéo datipologia G2: DR2 a partir da mascara de sombra para a orientacéo nordeste.
Fonte: A autora (2010).

TIPOLOGIA: G2: SR1 ORIENTAGAO: LESTE
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Quadro 10 - Confecgado datipologia G2: SR1 a partir da méscara de sombra para a orientagao leste.

Fonte: A autora (2010).
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Quadro 11 - Confecgao datipologia G2: DR3 a partir da mascara de sombra para a orientagéo sudeste.

Fonte: A autora (2010).
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Quadro 12 - Confecgdo datipologia G2: DR4 a partir da mascara de sombra para a orientagdo sul.

Fonte: A autora (2010).

TIPOLOGIA: G2: DR5

ORIENTACAO: SUDOESTE
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Quadro 13 - Confecgao datipologia G2: DR5 a partir da mascara de sombra para a orientagéo sudoeste.
Fonte: A autora (2010).
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Quadro 14 - Confecgao datipologia G2: SR2 a partir da méscara de sombra para a orientagdo oeste.

Fonte: A autora (2010).

TIPOLOGIA: G2: DR6

ORIENTACAO: NOROESTE
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Quadro 15 - Confecgdo datipologia G2: DR6 a partir da méascara de sombra para a orientagdo noroeste.

Fonte: A autora (2010).
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2.5. Simulagbes computacionais
Nesta etapa serdo realizadas simulagfes computacionais da insolagdo e iluminagdo

natural que contribuirdo para a andlise critica sobre a situagdo das varandas examinadas e para
as recomendacdes de projeto com base nesses aspectos.

Primeiramente, as seis tipologias do Grupo 1 foram submetidas a simulagdo
computacional dainsolagdo no programa Google SketchUp 7 (Google, 2009). Este programa
€ disponibilizado na versdo gratuita no endereco eletronico do fabricante. Ele se destaca dos
programas de modelagem tridimensional pela simplicidade em seu uso e pela integragdo com

outros programas CAD (computer aided design) (figura21).
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Figura 21 - Google SketchUp 7.
Fonte: Google (2009).

Ap6s a realizacdo da modelagem volumétrica, configurou-se a latitude e longitude
para Macei6 através do comando Model Info - Location. A abertura da fachada onde esta a
varanda foi orientada, através do comando Solar Orientation (figura 22). Foram realizadas

simulagBes para os solsticios e equindcios®, de acordo com a orientagdo de cada varanda, e

3 Para simulagdo nos programas computacionais o equindcio de outono foi considerado como dia 21/marco; solsticio de inverno como dia
21/junho; eguindcio de primavera como dia 21/setembro; e solsticio de verdo como dia 21/dezembro.
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para os horarios em que a insolacdo incide na fachada. No Google SketchUp 7, o horério e o

periodo do ano sdo programados através do comando Shadow Settings (figura 23).
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Text i
Units Location: {maceis | \aselfare |Maceié
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| Set custom location., . Longitude: |3?'?DDDE
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[ Show in madel Ok | Cancel |

Figura 22 - Configuragéo da latitude e dalongitude no Google SketchUp 7.

Fonte: Google (2009).
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Figura 23 - Configurag&o do periodo do ano e do horério a ser smulado.

Fonte: Google (2009).

Primeiramente, para andlise do sombreamento, serdo levados em consideracdo os

seguintes aspectos.

a) Localizagdo da varanda na planta baixa do apartamento

b) Profundidade davaranda

c) Suarelevancianaorientac8o para qual esta posicionada

d) Seu desempenho ambiental quanto ainsolacdo

e) A influénciados peitoris
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Em segundo lugar, sera simulado o desempenho da iluminacdo natural nos

ambientes protegidos da insolacdo pelas varandas das tipologias do Grupo 1 e do Grupo 2.

Serdo analisadas as contribuicdes da luz do sol e do céu, refletidas, com a da
componente direta, obtidas através de simulagcbes computacionais e utilizando como
parédmetro as iluminancias médias em um plano de trabalho horizontal no interior de uma saa
de referéncia. Para tal, sera utilizado o programa computacional TropLux 3.0, criado por
Cabus (2002) como ferramenta para sua tese de doutorado (figura 24). Este programa utilizaa
técnica do Raio Tragado com Método Monte Carlo e coeficientes de luz natural (CLD) e
permite que a contribuicdo do sol e do céu para a iluminacdo total sga dimensionada
separadamente, assim como permite dimensionar a Componente de Céu direta em separado
das componentes refletidas (ARAUJO; CABUS, 2007). Sera adotada uma margem de erro de
5%, com nivel de confianca de 95%, como recomendado por Cabus (2008). Os valores de

iluminancia difusa horizontal foram baseados nas equagdes da |ES (1984).

[ Home ][ Top ][ Front ][ Back ][ Rigght ][ Left ]

Figura 24 - Programa de simulagdo computacional dailuminagdo natural, Tropilux 3.0.
Fonte: Tropilux (2010).

Ser&o simuladas 14 tipologias, 6 do Grupo 1 e 8 do Grupo 2, para o céu parcialmente

nublado — tipico da cidade de Maceidé —, e para todas as horas do dia. Sera analisada a
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iluminancia em dois pontos da sala, um no sofé da sala de estar e outro na mesa de jantar

(quadro 16).
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Quadro 16 - Coordenadas dos pontos do sofé e da mesa nas tipol ogias estudadas.
Fonte: A autora (2010).

Os quadros 16 e 17 sintetizam as informacfes necessérias para a smulagdo da

iluminagdo natural no Troplux 3 para as tipologias do Grupo 1. Os vaores de refleténcia

média das superficies foram obtidos com base na tabela fornecida por Tregenza; Loe, (2004,

p. 159).

LOCALIZACAO MATERIAIS COR REFLETANCIA

. Piso Ceramica Branco gelo 0,50

- 3 Teto TintaPVA Branco neve 0,70

% Parede Tintaacrilica Branco neve 0,60

= 8 i Piso Cerémica Branco gelo 0,50

8 § Teto TintaPVA Branco neve 0,70

a > Parede Ceramica Cinza escuro 0,14

Qo Piso Ceramica Branco gelo 0,50

2 o % Teto TintaPVA Branco neve 0,70

D) % Parede Tinta acrilica Branco neve 0,60

9 8 & Piso Cerémica Branco gelo 0,50

Q § Teto Madeira Marrom médio 0,20

= > Parede Cerémica Cinzamédio 0,30

I Piso Ceramica Branco gelo 0,50

o % 3 Teto TintaPVA Branco neve 0,70

Parede Tintaacrilica Branco neve 0,60
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& Piso Ceramica Branco gelo 0,50
g Teto TintaPVA Branco neve 0,70
> Parede Ceramica Branco gelo 0,50
. Piso Ceramica Branco gelo 0,50
~ g Teto TintaPVA Branco neve 0,70
o) Parede Tintaacrilica Branco neve 0,60
8 & Piso Cerémica Branco gelo 0,50
§ Teto TintaPVA Branco neve 0,70
> Parede Ceramica Azul escuro 0,20
. Piso Ceramica Branco gelo 0,50
- g Teto TintaPVA Branco neve 0,70
% Parede Tinta acrilica Branco neve 0,60
8 i Piso Cerémica Branco gelo 0,50
§ Teto Madeira Média 0,20
> Parede Ceramica Cinzaclaro 0,40
. Piso Ceramica Branco gelo 0,50
~ g Teto TintaPVA Branco neve 0,70
% Parede Tintaacrilica Branco neve 0,60
8 8 Piso Ceramica Branco gelo 0,50
§ Teto Madeira Média 0,20
> Parede Ceramica Cinzaclaro 0,40

Quadro 17- Refletancias consideradas na simulagdo computacional para cada tipologia do Grupo 1.
Fonte: A autora (2010).

COORDENADAS COORDENADAS

T'(ggbgg'l’;‘s ORIENTACAO  AZIMUTE() DOPONTODO  NOPONTO DA
SOFA MESA
G1: CR1 norte 180 § 2 %122 ; _ 431:882
G1: DR1 sudoeste 45 ; 2 2;22 );zzleg,lgsmm
G1: DR2 norte 180 = 3= Toom
G1: CR2 sl 0 ol = 200m
GL SR1 sl 0 - Y= 335m
G1: SR2 oeste 9 e Y= aam

Quadro 18 — Orientagdo, azimute e coordenadas dos pontos do sofa e da mesa considerados na simulagéo
computacional para cadatipologia do Grupo 1.
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Fonte: A autora (2010).

Os quadros 18 e 19 sintetizam as informagbes necessarias para a simulagdo da

iluminagdo natural no Troplux 3 paraastipologias do Grupo 2.

G2: DR1 Piso Ceramica Branco gelo 0,50
(ég 22]2_ ﬁ Teto TintaPVA Branco neve 0,70
G2: DR3 Parede Tintaacrilica Branco neve 0,60
G2 DR4 o Piso Ceramica Branco gelo 0,50
gg [3)525 § Teto Madeira Marrom médio 0,20
G2:DR6 = Parede Ceramica Cinzaclaro 0,40

Quadro 19 - Refletancias consideradas na simulagdo computacional para as tipologias do Grupo 2.
Fonte: A autora (2010).

norte 180 ;(, é ggm )3(/_ 25 g(())m

nordeste 225 ; z éggﬁ ; - g%m

G2 SR1 leste 270 ; 2 éiﬁ ; _ 31%2
sudeste 315 ; 2 éiim ; _ Zj%ﬁ

s 0 e 3= 200m

G2: DR5 sudoeste 45 s 3 = 2.00m
oeste 90 )),( == %:,22\?,?1 ; : g%m

noroeste 135 X=1,25m —

y =0,75m y =2,00m
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Quadro 20 - Orientagéo, azimute e coordenadas dos pontos do sofé e da mesa considerados na simulagéo

computacional para cadatipologia do Grupo 2.
Fonte: A autora (2010).

As cores utilizadas em cada quadro correspondem as tipologias indicadas. Sempre que

se mencionar uma determinada tipologia sera utilizada a cor correspondente nesses quadros.

2.6. Avaliacdo e sintese dos resultados
Feitas as simulacBes da insolacdo e da iluminac@o natural, os resultados foram

avaliados do ponto de vista do desempenho quanto ao sombreamento e quanto a iluminacéo

natural, sendo confrontados posteriormente, no item 4.

A partir de entdo, foi feita uma sintese do resultado baseada nas imagens, gréficos e

guadros obtidos a partir das simulacdes.

2.7. Consideracbes

Com todo material em méaos, seréo elaboradas algumas consideracfes para a utilizacdo
adequada das varandas nos projetos de edificios residenciais verticais multifamiliares de

Maceio, fazendo um melhor aproveitamento das condic¢des ambientais do climalocal.



P
P i ‘ _

3 . Resultados e Discussoes

3.1.Desempenho ambiental da varanda
A seguir serdo apresentados os resultados das simulactes realizadas e as andlises destes

guanto ao desempenho do sombreamento e da iluminagdo natural.

3.1.1. Quanto ao sombreamento
O resultado da simulagéo das tipologias do Grupo 1 para a smulagéo no programa

Sketchup 7 foi sistematizado nos quadros 20 a 25.

Esses quadros mostram o comportamento da insolagdo no interior dos ambientes
seguidos das varandas nos periodos em que ha incidéncia da insolacdo para a fachada em
guestdo e, a cada uma hora durante essa exposi¢cdo. As setas na cor magenta indicam onde a
insolagcdo incide nos ambientes. As imagens da simulagdo foram colocadas lado a lado para
efeito de comparacdo de cada hora nos periodos do ano em que h& incidéncia da insolagdo na

fachada estudada.
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TIPOLOGIA G1: CR1
Varanda confinada, XO-
retangular, com profundidade O E%L’.O‘I_EAO
de 0,70m, peitoril de
@N alvenaria (Edf. Thasos).

SOLSTICIO DE INVERNO X
(21/JUN) EQUINOCIOS (2UMAR e 21/SET)

:

21/MAR - 8h

10h

11h

12h
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211JUN - 13h
e e, e

211JUN - 14h
= —————

211UN - 18h

14h

15h

\

21/MAR - 16h

Quadro 21 - Simulag&o do sombreamento datipologia G1: CR1 - Varanda confinada, retangular, profundidade

de 0,70m, peitoril de avenaria (Edf. Thasos).
Fonte: A autora (2010).

A tipologia G1: CR1 possui varanda confinada, com profundidade de 0,70m, possui

peitoril em alvenaria e est4 orientada para o norte.
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Como pode ser observado no quadro 21, os periodos de insolacéo incidente na fachada
norte sdo o solticio de inverno (21/junho) das 6h20min as 17h30min; e os equindcios de
outono e de primavera (21/margo e 21/setembro, respectivamente), das 6h as 18h, segundo a

carta solar para a cidade de Macei 6.

Através das simulagdes realizadas no programa Sketchup 7, foi possivel observar que
no solsticio de inverno a insolagdo recebida é inicialmente percebida as 7h, quando incide
apenas na parede esquerda da varanda e estende-se ao longo do dia até alcangar parte da sala
de estar. As 13h, ainsolagio passa a percorrer o lado direito da varanda e uma porcdo da sala
de estar, e segue a trgjetéria até as 18h quando passa a incidir apenas na parede direita da

varanda.

Nos equindcios, o acance da incidéncia da insolacdo € menor. Iniciase as 7h, na
parede esquerda da varanda, porém pouco perceptivel. Ao longo do dia, ainsolacéo percorre a

varanda, ainda que em pequena parcela, e passaaincidir na parede direita deste ambiente.

Tendo em vista a pouca profundidade da varanda (0,70m), € possivel consideré-la
como eficiente do ponto de vista do desempenho do sombreamento nos periodos dos
equindcios, quando no decorrer do dia, ainsolagcdo ndo acanca a sala de estar. E, mesmo no
solsticio de inverno, aincidéncia ndo € téo abrangente, devido a orientacdo da varanda para o

norte e ao blogqueio que o peitoril de alvenariafaz ainsolacéo.

[ERa]

o

TIPOLOGIA G1: DR1

o L) o

— o Varanda de canto, retangular, ~
@5 Est A com profundidade de 4,20m, O%ggéééo
- OA  |vArRANDA peitoril misto (Edf. Grand
JANTAR H O

@ Classique).

N

H oftLtlo
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SOLSTICIO DE EQUINOCIO DE SOLSTICIO DE
INVERNO (21/JUN) PRIMAVERA (21/SET) VERAO (21/DEZ)

11h N&o haincidéncia solar neste N&o haincidéncia solar
horério neste horério

12h N&o haincidéncia solar neste N&o haincidéncia solar
horério neste horario

Néo haincidéncia solar neste
13h horério

N&o haincidéncia solar neste
14h horério

15h

16h

17h

N&o haincidéncia solar neste
18h horério

Quadro 22 - Resultado da simulagdo do sombreamento datipologia G1: DR1 - varanda de canto, retangular, com

profundidade de 4,20m, peitoril misto e orientacdo para sudoeste (Edf. Grand Classique).
Fonte: A autora (2010).

A tipologia G1: DR1 possui varanda de canto, retangular, com profundidade de

4,20m, possui peitoril misto e esta orientada para o sudoeste.

Os periodos de insolacdo incidente na fachada sudoeste sdo o solsticio de inverno

(2l/junho) das 14h30min as 17h30min; o equindcio de primavera (21/setembro), das 13h as
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18h; e o0 solsticio de verdo (21/dezembro), das 11h as 18h20min, segundo a carta solar para a

cidade de Maceié.

Como se pode ver no quadro 22, no solsticio de inverno, das 11h as 14h e as 18h, a
insolacdo € obstruida pelas paredes externas do edificio e ndo chega a incidir na varanda nem

no interior do apartamento. O mesmo acontece no equindcio de primavera, das 11h as 12h.

Das 14h as 17h, no equindcio de primavera, aincidéncia da insolacéo se da apenas na
varanda, atingindo maior proporcéo as 17h. As 18h ainsolacio alcanca a sala de estar no seu

lado esguerdo.

No solsticio de verdo aincidéncia da insolagéo comega as 11h, atinge grande parte da

varanda as 17h e penetra em grande extensdo da sala de estar as 18h.

Apesar da sua profundidade, a varanda em questdo permite a incidéncia da insolagéo
na sala de estar no equindcio de primavera e no solsticio de verdo por volta das 18h. Mesmo
gue a temperatura esteja mais amena, essa incidéncia é indesgével, pois pode causar

desconforto visual, como ofuscamento.

Contudo, durante os periodos analisados e na maior parte do dia, a varanda da
tipologia G1: DR1 pode ser considerada eficiente do ponto de vista do sombreamento,
mesmo que orientada para o sudoeste e possuindo o peitoril misto, aspectos que poderiam ser

negativos para um bom desempenho do sombreamento.

TIPOLOGIA
G1: DR2
Varanda de canto,
retangular, com
VARANDA profundidade de

1,86m, peitoril
Pn misto (Edf. Fit).

SOLSTICIO DE INVERNO (2/JUN)  EQUINOCIOS (2U/MAR e 21/SET)

ORIENTACAO:
NORTE
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Z10UN - Th

7h

Z1UN - 80

8h

9h

10h

21JUN - 11h

11h

21UMAR - 11h
21/MAR - 12h

21MAR - 130

12h

21JUN- 130

13h
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21JUN- 1h

21/JUN - 16h 21MAR - 16h
21JUN-17h 21MAR - 17h

B .

- -

21/MAR - 18

Quadro 23 - Resultado da simulag&o do sombreamento datipologia G1: DR2 - Varanda de canto, retangular,

com profundidade de 1,86m, peitoril misto e com orientagdo para norte (Edf. FIT).
Fonte: A autora (2010).

A tipologia G1: DR2 possui varanda de canto, retangular, com profundidade de

1,86m, possui peitoril de misto e esta orientada para o norte.

Como pode se observar no quadro 23, os periodos de insolacdo incidente na fachada
norte sdo o solsticio de inverno (21/junho) das 6h20min as 17h30min; e os equinécios de
outono e de primavera (21/margo e 21/setembro, respectivamente), das 6h as 18h, segundo a

carta solar para a cidade de Macei0.
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A incidéncia da insolagdo no solsticio de inverno iniciase na parede esquerda da
varanda seguindo ao longo do piso deste ambiente até atingir parte da sala de estar e a parede

direitadavarandae dasala.
Ja nos equindcios, ainsolacdo incide apenas na varanda durante todo o dia.

Apesar da profundidade de 1,86m, a varanda ndo pode ser considerada totalmente
eficiente no solsticio de inverno, quando das 14h as 18h a insolagéo penetra na sala de estar,
atingindo uma determinada profundidade do lado direito deste ambiente e atingindo,

finalmente, a parede dasala.

TIPOLOGIA G1: CR2
Varanda confinada, .
retangular, com profundidade ORIENTACAO: SUL
VARANDA de 1,20m, peitoril de vidro
(Edf. Hermano Pedrosa).
O

SOLSTiCIO DE VERAO (21/DEZ)

7h

8h

9h
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21/DEZ - 10h

10h

21/DEZ - 11h

11h

12h

21/DEZ - 13h

13h

-14h

14h

15h
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16h

17h

21/DEZ - 18n

18h

Quadro 24 - Resultado da simulagéo do sombreamento datipologia G1: CR2 Varanda confinada, retangular,

com profundidade de 1,20m, peitoril de vidro e com orientagédo da fachada para sul (Edf. Hermano Pedrosa).
Fonte: A autora (2010).

A tipologia G1: CR2 possui varanda confinada, retangular, com profundidade de

1,20m, possui peitoril de vidro e esta orientada para o sul.

Como pode se observar no quadro 24, os periodos de insolacdo incidente na fachada
sul sdo o solsticio verdo (21/dezembro), das 5h40min as 18h20min, segundo a carta solar para
a cidade de Maceié. 1sso acontece porque o edificio obstrui a insolagdo incidente no solsticio

de inverno e nos equindécios.

A incidéncia da insolacéo atinge apenas a varanda no decorrer do dia. Inicia-se as 7h

na parede direita da varanda e segue a sua trgjetoria até atingir a parede esquerda da varanda.

Apesar da pouca profundidade e do peitoril em vidro, a varanda em questéo pode ser
considerada eficiente durante todo o dia, bloqueando a incidéncia da insolagcdo na sala de

estar.
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SOL STiCIO DE VERAO (21/DEZ)

21/DEZ - Th

7h

8h

Sh

10h

21/DEZ - 11h

11h
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12h

13h

14h

15h

16h

17h
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18h

Quadro 25 - Resultado da simulagéo do sombreamento datipologia G1: SR1 - Varanda em saque, retangular,

com profundidade de 1,50m, peitoril misto e com orientagéo da fachada para sul (Edf. AnaLins).
Fonte: A autora (2010).

A tipologia G1: SR1 tem varanda em saque, retangular, com profundidade de 1,50m,

possui peitoril de misto e esta orientada para o sul.

Como pode se observar no quadro 25, os periodos de insolagdo incidente na fachada
sul séo o solsticio verdo (21/dezembro), das 5h40min as 18h20min, segundo a carta solar para

acidade de Macei 6.

A incidéncia da insolagdo atinge a sala de estar do lado direito as 7h. Segue o dia
retraindo-se para a varanda até atingir novamente a sala as 17h do lado esquerdo. As 18h essa

incidéncia € maior na parede da sala de estar.

E possivel observar que, mesmo orientada para a fachada sul, ainsolago atingiu asala
de estar em alguns horérios do dia, mesmo que estes alcancem temperaturas mais amenas.
Contudo, durante a maior parte do dia a varanda dessa tipologia demonstrou-se eficiente

guanto ao sombreamento.

oo @ TIPOLOGIA G1: SR2

ESTAR ] var. Varanda em sague, retangular, ORIENTACAO:
=} N com profundidade de 1,63m, '

@ J peitoril de vidro (Edf. OESTE
Montparnasse).

SOLSTICIO DE - SOLSTICIO DE
INVERNO (21/JUN) QU' NOCIOWET/SET) VERAO (21/DEZ)

JANTAR

12h
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13h

14h

15h

16h

17h

18h

Quadro 26 - Resultado da simulagéo do sombreamento datipologia G1: SR2 - Varanda em saque, retangular,

com profundidade de 1,63m, peitoril de vidro e fachada orientada para oeste (Edf. Montparnasse).
Fonte: A autora (2010).

A tipologia G1: SR2 possui varanda em sague, retangular, com profundidade de

1,63m, possui peitoril em vidro e esta orientada para o oeste.

Como pode se observar no quadro 26, os periodos de insolagdo incidente na fachada
norte sdo o solsticio de inverno (21/junho) das 12h as 17h30min; e o equinécio de primavera
(2l/setembro), das 12h as 18h; e o solsticio de verdo (21/dezembro), das 12h as 18h20min,

segundo a carta solar para a cidade de Macei6.

A incidéncia da insolago no solsticio de inverno atinge a varanda das 12h as 14h. As
15h a insolagdo comega a incidir na sala de estar e assim segue até as 18h, quando alcanca
uma profundidade maior, contemplando toda a parede esquerda da sala de estar e parte do

pi 0.
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No equindcio de primavera a insolagio comega a alcangar a sala as 16h. As 17h a
insolacdo alcanca quase todo o piso da sala de estar e a parte da parede esquerda. As 18h ela

incide por todo o piso dasala de estar e parte da sala de jantar.

No solsticio de ver&o ainsolagdo alcanca a sala de estar as 16h, percorre o lado direito

do piso e parede da sala de estar, alcancando parte do piso da sala de jantar as 18h.

A varanda desta tipologia pode ser considerada pouco eficiente, pois durante todos os
periodos de insolacdo, das 16h as 18h, a insolacdo atinge grandes porcdes da sala do
apartamento, principalmente no equinécio e no solsticio de veréo, quando chega a atingir a

saladejantar.

Além de simular algumas tipologias das situacOes reais das varandas, foram
elaboradas mascaras de sombra com o intuito de estudar desenhos de varandas que sgjam

mais eficientes quanto ao sombreamento e gerar o Grupo 2 de tipologias.

As mascaras obtidas demonstram em algumas situagdes que as varandas podem ter
dimensBes pequenas e proteger adequadamente o ambiente interno de maneira eficiente,
considerando uma tolerancia com relagéo aos horérios onde a temperatura podem atingir mais
de 25°C (%h as 16h). Em outras situagGes, as dimensdes foram maiores, o que levaria a um
aumento no custo dos apartamentos. Essas tipol ogias terdo seus resultados mais explorados no

item 4.2 (ConsideracOes) deste trabal ho.

3.1.2. Quanto ailuminacéo natural

Para cada tipologia simulada foram elaborados tabelas e graficos que ilustram o
comportamento da iluminancia nos pontos do sofa e da mesa durante todo o dia nos solsticios

e equindcios, considerando como céu tipico de Macei6, o céu parcialmente nublado.
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Inicialmente, analisaremos 0 comportamento da iluminancia nas tipologias de varandas

do Grupo 1. Em seguida ser&o analisados os resultados para as tipologias do Grupo 2.

A tipologia G1: CR1 que possui varanda confinada, retangular, com profundidade de

0,70m, peitoril de alvenaria e com orientacdo para norte gerou os graficos6 e 7.



108

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais

multifamiliares de Macei6-AL: o0 uso de varandas

10000

9000

8000

7000

6000

5000

- /_/- -\-\
- ’ /M
1000 / .’ N

o —m -

6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

==21/mar ==21/jun 21/set ==¢=21/dez
lluminanciarecomendada pela NBR5413

Gréfico 6 - Comportamento da iluminancia no ponto do sofé, ao longo do dia, nos solsticios e
equindcios para atipologia G1: CRL. Fonte: A autora (2010).

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000 i@‘

6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

=4—21/mar =i=21/jun 21/set  ==>4=21/dez
msmmn  /UMinanciarecomendada pela NBR5413

Gréfico 7 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos
solsticios e equinécios para atipologia G1: CR1. Fonte: A autora (2010).



109

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

E possivel observar a partir do gréfico 6 que no solsticio de verdo a iluminancia no
ponto do sofé atinge o menor valor (2.825 lux) as 12h e que no solsticio de inverno ela atinge

0 pico maximo (4.958 |ux) as 11h.

No solsticio de inverno ailuminancia esta geralmente mais alta porque o sol encontra-

se mais do lado norte do hemisfério em funcdo da época do ano.

No grafico 7, observa-se que no solsticio de verdo a iluminancia no ponto da mesa
atinge o menor pico (911 lux) as 12h e no solsticio de inverno ela atinge o maximo (1.484

lux) as 11h.

No solsticio de inverno as 6h e as 18h a iluminancia € zero, enquanto que no equinécio

de primavera ela atinge 0 minimo, para esses mesmos horérios, de 4 |ux.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofé e da mesa para a tipologia
“d éde 3.474 lux. Mesmo sendo uma diferenca grande, em ambos os pontos a iluminancia
atinge valores indesgjaveis segundo a NBR 5413 (1992)* para a tarefa desenvolvida nestes

ambientes, podendo causar of uscamento.

Nos dois pontos simulados, o vaor da iluminancia minima atingida é inferior a 70% da
iluminancia média determinada pela norma, que, para estes ambientes, estaria entre 100 lux e

750 lux, a depender da atividade a ser executada.

Para 0 ponto do sofa, os horarios e os periodos em que a iluminancia esta dentro do

valor aceitavel pelanorma sdo: as 17h do solsticio de inverno e as 6h do solsticio de verdo.

Para o ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 7h as 8h e das 16h as 17h no
equindcio de outono, no solsticio de inverno e no equinécio de primavera; das 7h as 9h e das

15h as 17h no solsticio de verao.

4 A NBR 5413 considera indesgjaveis para as tarefas desenvolvidas no ambiente em questdio valores de
iluminancia entre 150 e 700 lux.



110

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : 0 uso de varandas

A tipologia G1: DR1 que possui varanda de canto, retangular, com profundidade de

4,20m, peitoril misto e orientagdo para sudoeste gerou os graficos 8 e 9.
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Gréfico 8 - Comportamento da iluminancia no ponto do sofé, ao longo do dia, nos solsticios e

equinécios para atipologia G1: DR1. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 9 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equindcios para atipologia G1: DR1. Fonte: A autora (2010).

No gréfico 8 é possivel observar que ailuminancia alcanga seu menor pico no solsticio

deinverno (3.387 lux) as 13h e no solsticio de verdo ela atinge 0 maximo (6.144 lux) as 14h.
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No gréfico 9, observa-se que no solsticio de inverno a iluminancia no ponto da mesa
atinge o menor valor (123 lux) as 12h e no solsticio de ver&o ela atinge 0 maximo (194 lux) as

11h e as 12h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G1: DR1 éde 5.950 lux. Enquanto que a iluminancia maxima no ponto do sofé atinge valores
excessivos, podendo causar ofuscamento, a iluminadncia maxima para o ponto da mesa esta
dentro do intervalo aceito pela norma, se a atividade a ser desempenhada néo envolver leitura

e escrita, por exemplo.

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofd, os horérios e os periodos em gue a iluminancia esta dentro do

valor aceitavel pela norma sdo: as 6h e as 18h do solsticio de verdo.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 8h as 15h no equindcio de
outono; das 10h as 14h no solsticio de inverno; das 8h as 15h no equinécio de primavera; e

das 7h as 16h no solsticio de verao.

A tipologia G1: DR2 que possui varanda de canto, retangular, com profundidade de

1,86m, peitoril misto e com orientacdo da fachada para o norte gerou os graficos 10 e 11.
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Gréfico 10 - Comportamento da iluminancia no ponto do sof4, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G1: DR2. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 11 - Comportamento dailuminéncia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G1: DR2. Fonte: A autora (2010).
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A partir do grafico 10 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor no
solsticio de inverno (1.344 lux) as 12h e no solsticio de ver@o ela atinge 0 méximo (2.221 lux)

as 13h.

No grafico 11, observa-se que no solsticio de inverno a iluminancia no ponto da mesa
atinge o menor valor (434 lux) as 12h e no solsticio de verdo ela atinge 0 maximo (645 lux) as

12h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G1: DR2 éde 1.576 lux. Enguanto que a iluminancia méaxima no ponto do sofa atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta
dentro do intervalo aceito pela norma, podendo ser executadas, inclusive, tarefas como leitura

e escrita

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofd, os horérios e os periodos em gue a iluminancia esta dentro do
valor aceitavel pela norma sdo: as 7h e as 17h do equindcio de outono; das 7h as 8h e das 16h
as 17h no solsticio de inverno; as 7h e as 17h no equindcio de primavera; das 6h as 7h e as

18h no solsticio de verdo.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 7h as 17h no equindcio de
outono; das 7h as 17h no solsticio de inverno; das 7h as 17h no equinécio de primavera; e das

7h as 17h no solsticio de verdo.

A tipologia G1: CR2 que possui varanda confinada, retangular, com profundidade de

1,20m, peitoril de vidro e com orientacdo para sul gerou os gréficos 12 e 13.
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Gréfico 12 - Comportamento dailuminéncia no ponto do sofa ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G1: CR2. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 13 - Comportamento dailuminancia no ponto da mesa ao longo do dia, nos

solsticios e equindcios para atipologia G1: CR2. Fonte: A autora (2010).
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A partir do grafico 12 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor no
solsticio de ver&o (1.759 lux) as 10h e no solsticio de inverno ela atinge 0 méximo (2.650 Iux)

as 10h.

A partir do gréfico 13, observa-se que no solsticio de ver&o a ilumindncia no ponto da
mesa atinge o menor valor (488 lux) as 10h e no solsticio de inverno ela atinge o valor

maximo (666 lux) as 13h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G1: CR2 éde 1.984 |ux. Enquanto que a iluminancia maxima no ponto do sofé atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta
dentro do intervalo aceito pela norma, podendo ser executadas, inclusive, tarefas como leitura

e escrita

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofd, os horérios e os periodos em gue a iluminancia esta dentro do
valor aceitavel pela norma sdo: as 7h e as 17h do equindcio de outono; as 7h as 17h solsticio
de inverno; as 7h e as 17h no equinécio de primavera; das 6h as 7h e das 17h as 18h no

solsticio de verdo.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 7h as 17h no equindcio de
outono; das 7h as 17h no solsticio de inverno; das 7h as 17h no equinécio de primavera; e das

7h as 17h no solsticio de verdo.

A tipologia G1: SR1 que possui varanda em saque, retangular, com profundidade de

1,50m, peitoril misto e fachada orientada parasul gerou os gréficos 14 e 15.
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Gréfico 14 - - Comportamento da iluminancia no ponto do sofa, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para a tipologia G1: SR1. Fonte: A autora (2010).

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

=o—21/mar =#21/jun 21/set =>¢=21/dez
lluminanciarecomendada pela NBR5413

Gréfico 15 - - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para a tipologia G1: SR1. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 14 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de verdo (5.230 lux) as 9h e no equinécio de outono ela atinge 0 maximo (9.673

lux) as 16h.

O comportamento do gréfico as 16h no solsticio de inverno , no equinécio de
primavera e no solsticio de verdo ocorre em funcdo da radiacéo solar no interior do ambiente

examinado.

A partir do gréfico 15, observa-se que no solsticio de inverno ailuminéncia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (210 lux) as 11h e no solsticio de veréo ela atinge o0 maximo (259

[ux) as 9h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa para a tipologia
G1: SR1 éde 9.414 lux. Enquanto gque a iluminancia méxima no ponto do sofa atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceitavel pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia est4 dentro do valor

aceito pela norma sdo: as 18h no solsticio de ver&o.

Para 0 ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 7h as 16h no equindcio de
outono; das 8h as 16h no solsticio de inverno; das 7h as 16h no equinécio de primavera; e das

7h as 17h no solsticio de verdo.

A tipologia G1: SR2 que possui varanda em saque, retangular, com profundidade de

1,63, peitoril de vidro e com orientacdo da fachada para oeste gerou os graficos 16 e 17.
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Gréfico 16 - Comportamento dailuminanciano ponto do sofa ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G1: SR2. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 17 - Comportamento dailuminancia no ponto da mesa ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G1: SR2. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 16 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de inverno (3.640 lux) as 12h e no solsticio de verdo ela atinge o méximo (7.086

lux) as 11h.

A partir do grafico 17, observa-se que no solsticio de inverno ailuminancia no ponto da
mesa atinge o menor pico (669 lux) as 12h e no solsticio de verdo ela atinge 0 maximo (1159

lux) as 13h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofé e da mesa para a tipologia
“€” €de5.9274 lux. A iluminadncia méxima tanto no ponto do sofé quanto no ponto da mesa

atinge valores indesgjaveis, podendo causar of uscamento.

Nos dois pontos simulados, o vaor da iluminancia minima atingida é inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horério e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor

aceitével pelanorma sdo: as 6h e as 18h no solsticio de veréo.

Para o ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 7h as 9h e das 15h as 17h no
equindcio de outono; das 7h as 17h no solsticio de inverno; das 7h as 9h e das 15h as 17h no

equindcio de primavera; e das 7h as 8h e das 16h as 18h no solsticio de veréo.

O segundo grupo de tipologias analisadas quanto a iluminagdo natural, no que diz
respeito ao comportamento da iluminancia sera 0 Grupo 2, tipologias confeccionadas a partir
das méscaras de sombra para cada uma das oito principais orientagdes da carta solar da cidade

de Maceio.

A tipologia G2: DR1 que esté orientada para o norte, gerou os graficos 18 e 19.
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Gréfico 18 - Comportamento dailuminénciano ponto do sofd, ao longo do dia, nos
solsticios e equinécios para atipologia G2: DRL. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 19 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos
solsticios e equindcios para atipologia G2: DRL1. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 18 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de verdo (1.197lux) as 12h e no solsticio de inverno ela atinge 0 maximo (1.878

lux) as 12h.

A partir do gréfico 19, observa-se que no solsticio de ver&o a ilumindncia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (223 lux) as 12h e no solsticio de inverno ela atinge o maximo (334

lux) as 13h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: DR1 éde 1.544 lux. Enquanto que a iluminancia méaxima no ponto do sofa atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor
aceitavel pela norma sdo: as 7h e as 17h no equindcio de outono, no solsticio de inverno e no

equindcio de primavera; e das 6h as 7h e das 17h as 18h no solsticio de veréo.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 8h as 16h no equindcio de

outono, solsticio deinverno, no equindcio de primavera e no solsticio de veréo.

A tipologia G2: DR2 que esta orientada para o nordeste, gerou os gréaficos 20 e 21.
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Gréfico 20 - - Comportamento da iluminancia no ponto do sofa, ao longo do dia, nos
solsticios e equinécios para atipologia G2: DR2. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 21 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos
solsticios e equindcios para atipologia G2: DR2. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 20 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de verdo (911 lux) as 14h e no solsticio de inverno ela atinge 0 maximo (1.158

lux) as 15h.

A partir do gréfico 21, observa-se que no solsticio de ver&o a ilumindncia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (183 lux) as 13h e no solsticio de inverno ela atinge o0 maximo (245

lux) as 14h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: DR2 é de 913 lux. Enquanto que a iluminancia maxima no ponto do sofa atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor
aceitdvel pela norma sdo: as 7h e as 9h no equindcio de outono; das 7h as 9h e as 17h no
solsticio de inverno e no equindcio de primavera; e das 7h as 8h, as 10h e das 17h as 18h no

solsticio de verdo.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 8h as 16h no equindcio de
outono, solsticio de inverno e no solsticio de verdo; e das 8h as 17h no equindcio de

primavera.

A tipologia G2: SR1 que esta orientada para o leste, gerou os graficos 22 e 23.



125

Avaliacao do sombreamento e da iluminagéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : 0 uso de varandas

10000

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000
oo M
R oo

6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

==—21/mar =l=21/jun =h=—21/set ==>¢=21/dez
s /'UMinanciarecomendada pela NBR5413

Gréfico 22 - Comportamento dailuminéncia no ponto do sofa, ao longo do dia, nos
solsticios e equinécios para atipologia G2: SR1. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 23 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos
solsticios e equindcios para atipologia G2: SR1. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 22 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de inverno (1630 lux) as 15h e no equindécio de outono ela atinge 0 maximo (1899

lux) as 15h.

O comportamento do gréfico as 7h nos equindcios no solsticio de verdo ocorre em

funcéo daradiacdo solar no interior do ambiente examinado.

A partir do gréfico 23, observa-se que no solsticio de inverno ailuminéncia no ponto da
mesa atinge o0 menor pico (320 lux) as 13h e no equindcio de outono ela atinge 0 Maximo

(384 lux) as 13h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: SR1 éde 1.515 lux. Enguanto que a iluminancia maxima no ponto do sofa atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor da iluminancia minima atingida é inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor

aceitével pelanorma séo: as 7h no solsticio deinverno; as 7h e as 18h no solsticio de verdo.

Para 0 ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 7h as 17h no equindcio de

outono, solsticio de inverno, no equinécio de primavera, e no solsticio de verdo.

A tipologia G2: DR3 que esta orientada para o sudeste, gerou os graficos 24 e 25.
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Gréfico 24 - Comportamento dailuminéncia no ponto do sofa, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G2: DR3. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 25 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equindcios para atipologia G2: DR3. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 24 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de inverno (842 lux) as 12h e no equinécio de outono €ela atinge 0 maximo (1309

lux) as 15h.

A partir do grafico 25, observa-se que no solsticio de inverno ailuminancia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (210 lux) as 12h e no equindcio de outono ela atinge 0 méximo

(317 lux) as 15h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: DR3 é de 992 lux. Engquanto que a iluminancia méxima no ponto do sofé atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor
aceitdvel pela norma sdo: das 7h as 8h e das 16h as 17h no equindcio de outono e no
equindécio de primavera; das 7h as 9h e das 15h as 17h no solsticio de inverno; e das 6h as 7h

edas 17 as 18h no solsticio de verao.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 8h as 17h no equindcio de
outono e no equindcio de primavera; das 8h as 16h no solsticios de inverno; e das 7h as 17h

no solsticio de verdo.

A tipologia G2: DR4 gue esté orientada para o sul, gerou os gréficos 26 e 27.
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Gréfico 26 - Comportamento dailuminéncia no ponto do sofa, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G2: DRA4. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 27 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equindcios para atipologia G2: DR4. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 26 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de inverno (1.676 lux) as 12h e no equindcio de outono €a atinge 0 maximo

(2.977 lux) as 13h.

A partir do grafico 27, observa-se que no solsticio de inverno ailuminancia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (339 lux) as 12h e no equindcio de outono ela atinge 0 méximo

(542 lux) as 13h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: DR4 é de 2.435 lux. Enquanto que a iluminancia maxima no ponto do sofé atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor dailuminancia minima atingida € inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta4 dentro do valor
aceitavel pela norma sdo: as 7h no equindcio de outono e no equindcio de primavera; as 7h e

as 17h no solsticio de inverno; e as 6h e as 18h no solsticio de verdo.

Para 0 ponto da mesa, esses horérios e periodos sdo: das 8h as 17h no equindcio de
outono, no equinécio de primavera e no solsticio de verdo; e das 8h as 16h no solsticios de

inverno.

A tipologia G2: DR5 gue esté orientada para o sudoeste, gerou os graficos 28 e 29.
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Gréfico 28 - Comportamento da iluminancia no ponto do sofa ao longo do dia, nos
solsticios e equinécios para atipologia G2: DR5. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 29 - Comportamento da iluminéncia no ponto da mesa ao longo do dia, nos
solsticios e equindcios para atipologia G2: DR5. Fonte: A autora (2010).



132

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

A partir do gréfico 28 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de inverno (1.861 lux) as 11h e no solsticio de ver&o ela atinge 0 méximo (10.064

lux) as 16h.

O comportamento do gréfico as 16h nos equindcios e no solsticio de verdo ocorre em

funcéo daradiacdo solar no interior do ambiente examinado.

A partir do gréfico 29, observa-se que no solsticio de inverno ailuminéncia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (455 lux) as 11h e no equindcio de primavera ela atinge 0 méximo

(786 lux) as 11h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: DR5 é de 9.278 lux. Em nenhum dos dois pontos a iluminancia esta dentro do intervalo

aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o valor da iluminancia minima atingida é inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horério e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor
aceitédvel pelanorma sdo: as 17h no equindcio de outono e no equindcio de primavera; as 7h e

as 17h no solsticio de inverno; e as 6h e as 18h no solsticio de verao.

Para 0 ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 7h as 17h no equindcio de
outono; das 8h &s 16h no solsticios de inverno; das 7h as 10h e das 12h as 17h no equindcio

de primavera e no solsticio de veréo.

A tipologia G2: SR2 que esta orientada para o oeste, gerou os graficos 30 e 31.
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Gréfico 30 - Comportamento dailuminéncia no ponto do sofa, ao longo do dia, nos

solsticios e equindcios para atipologia G2: SR2. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 31 - Comportamento dailuminéncia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G2: SR2. Fonte: A autora (2010).



134

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

A partir do gréfico 30 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de inverno (2.961 lux) as 11h e no solsticio de ver&o ela atinge 0 méximo (10.510

lux) as 16h.

O comportamento do gréfico as 16h nos equindcios e no solsticio de verdo ocorre em

funcéo daradiacdo solar no interior do ambiente examinado.

A partir do gréfico 31, observa-se que no solsticio de inverno ailuminancia no ponto da
mesa atinge 0 menor pico (483 lux) as 10h e no equindcio de outono ela atinge 0 maximo

(595 lux) as 9h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: SR2 éde 9.915 lux. Enguanto que a iluminancia maxima no ponto do sofa atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor da iluminancia minima atingida é inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor
aceitdvel pela norma sdo: as 17h no solsticio de inverno; e as 6h e as 18h no solsticio de

Verao.

Para 0 ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 7h as 17h no equindcio de
outono, no equinécio de primavera e no solsticio de verdo; e das 7h &s 16h no solsticios de

inverno.

A tipologia G2: DR6 que esta orientada para 0 noroeste, gerou os graficos 32 e 33.
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Gréfico 32 - Comportamento da iluminéncia no ponto do sof4, ao longo do dia, nos

solsticios e equinécios para atipologia G2: DR6. Fonte: A autora (2010).
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Gréfico 33 - Comportamento da iluminancia no ponto da mesa, ao longo do dia, nos

solsticios e equindcios para atipologia G2: DR6. Fonte: A autora (2010).
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A partir do gréfico 32 é possivel observar que a iluminancia alcanga seu menor valor
no solsticio de verdo (548 lux) as 12h e no solsticio de inverno ela atinge o maximo (928 lux)

as 10h.

O comportamento do gréfico as 10h nos solsticio de inverno ocorre em funcéo da

radiac8o solar no interior do ambiente examinado.

A partir do gréfico 33, observa-se que no solsticio de verdo a iluminancia no ponto da
mesa atinge o menor pico (137 lux) as 12h e no solsticio de inverno ela atinge o maximo (212

lux) as 10h.

A diferenca entre os picos de iluminancia nos pontos do sofa e da mesa paraatipologia
G2: DR6 € de 716 lux. Enguanto que a iluminancia méxima no ponto do sofé atinge valores
indesglaveis, podendo causar ofuscamento, a iluminancia maxima para o ponto da mesa esta

dentro do intervalo aceito pela norma.

Nos dois pontos simulados, o vaor da iluminancia minima atingida é inferior a 70% da

iluminancia média determinada pela norma.

Para o ponto do sofé, o horario e o periodo em que a iluminancia esta dentro do valor
aceitavel pela norma sdo: das 7h as 17h no equinécio de outono, no equinécio de primavera e

no solsticio de verdo; e das 7h as 9h e das 11h as 17h no solsticio de inverno.

Para 0 ponto da mesa, esses horarios e periodos sdo: das 8h as 15h no equindcio de
outono, no solsticio de inverno e no equindcio de primavera; e das 9h as 15h no solsticio de

verao.

Como forma de comparar 0o comportamento da iluminancia entre as tipologias
confeccionadas a partir das méascaras de sombra, no decorrer do dia e para cada periodo do

ano, para os pontos do sofa e da mesa, foram elaborados os graficos 34 a 41.
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Gréafico 34 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no
equindcio de outono, no ponto do sofa. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 34 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo do
equindcio de outono, ailuminancia no ponto do sofé atinge valores maximos na tipologia G2,

principalmente as 16h quando alcanga 8.989 |ux.

A tipologia G2: DR6 € a que mantém por mais horas do dia a iluminancia dentro da
faixa aceitapelaNBR 5413 (1992) e astipologias G2: SR1 etipologia G2: SR2 ndo chegam

aatingir valores aceitos pela norma em nenhuma hora do dia.
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Gréfico 35 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no
equindcio de outono, no ponto da mesa. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 35 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo do
equindcio de outono, a iluminancia no ponto da mesa atinge valores maximos na tipologia
G2: DR5, das 11h as 14h, na tipologia G2: SR2, das 6h as 9h e das 15h as 16h, e na
tipologia G2: SR1, das 17 as 18h. Mas, é na tipologia G2: DR5 que ocorre 0 pico da

iluminancia para esse periodo, 682 lux, as 11h.

Os vaores minimos de iluminancia sdo acangados com a tipologia G2: DR6, das 8h

as 17h; e com atipologia G2: DR2, das 7h as 8h.

A tipologia G2: SR1, tipologia G2: DR4, tipologia G2: DR5 e tipologia G2: SR2,

s80 as que mantém ailuminancia dentro da faixa aceita pela norma por mais horas do dia.
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Gréfico 36 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no solsticio
de inverno, no ponto do sofa. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 36 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo de
solsticio de inverno, ailuminancia no ponto do sofé atinge valores maximos natipologia G2:
SR2, principalmente as 11h, quando acanga 2.961 lux. Apenas as 17h, atipologia G2: SR1

tem o valor maximo de iluminancia, 778 lux.

A tipologia G2: DR6 atinge o valor minimo de iluminancia neste ponto as 17h, com
142 lux. Também é essa tipologia que mantém valores de iluminancia dentro da faixa aceita

pela norma durante a maior parte do dia.
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Gréfico 37 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no solsticio

deinverno, no ponto da mesa. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 37 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo de

solsticio de inverno, ailuminancia para o ponto da mesa atinge valores maximos natipologia

G2: SR2, 483 lux, as 10h. No entanto, as 17h a tipologia G2: SR1 alcanga 0 valor maximo

deiluminacia, de 134 lux.

O vaor minimo é alcancado as 17h pelatipologia G2: DR6, 36 lux.

A tipologia G2: SR1 e a tipologia G2: SR2, sd0 as que apresentam valores de

iluminancia aceitos pela norma durante a maior parte do dia.

E no ponto da mesa onde os vaores da iluminancia ocorrem com mais fregiiéncia

durante o dia, dentro da faixa aceita pela norma. No ponto do sofa h& poucas ocorréncias de

valores desgjaveis de iluminancia
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Gréfico 38 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no
equindécio de primavera, no ponto do sofé. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 38 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo de
equindcio de primavera, ailuminancia no ponto do sofa atinge valores méximos natipologia

G2: SR2, principalmente as 16h, quando alcan¢a 8.771 lux.

A tipologia G2: DR6 mantém valores de iluminancia dentro da faixa aceita pela

norma durante amaior parte do dia.



142

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais

multifamiliaresde Macei6-AL: o uso de varandas

10000
9000
8000
7000
< 6000
=
3
& 5000
£
E
=
= 4000
3000
2000
1000 s 1 | I | I | :
0 m4
7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h
Hora
B G2: DR1 (norte) B G2: DR2 (nordeste) B G2: R (leste)
m 32: DR3 (sudeste) = G2: DR4 (sul) G2: DR5 (sudoeste)
G2: SR2 (ceste) G2: DR6 (noroeste) lluminanciarecomendada pela NBR5413

Gréfico 39 - - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no

equindécio de primavera, no ponto da mesa. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 39 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo de

equindcio de primavera, a iluminancia para o ponto da mesa atinge valores maximos na

tipologia G2: DR1, 1.473 lux, as 13h.

A tipologia G2: SR1, tipologia G2: DR4 e a tipologia G2: SR2 sdo as que

apresentam valores de iluminancia aceitos pela norma durante a maior parte do dia.

E no ponto da mesa onde os valores da iluminancia ocorrem com mais fregiiéncia

durante o dia, dentro da faixa aceita pela norma. No ponto do sofa h& poucas ocorréncias de

valores desgjaveis de iluminancia.
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Gréfico 40 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no solsticio
de verdo, no ponto do sofé. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 40 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo de

solsticio de verdo, a iluminancia no ponto do sofa atinge valores maximos na tipologia G2:

SR2, principalmente as 16h, quando alcanga 10.510 lux. Apenas as 18h, € que a tipologia

G2: DR4 atinge o valor maximo de 324 |ux.

A tipologia G2: DR6 atinge o valor minimo de iluminancia neste ponto as 18h, com

53 lux. Também é tipologia que mantém valores de iluminancia dentro da faixa aceita

pela norma durante amaior parte do dia.
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Gréfico 41 - Comportamento da iluminancia entre as tipologias do Grupo 2, no decorrer do dia, no solsticio

de verdo, no ponto da mesa. Fonte: A autora (2010).

Como apresentado no grafico 41 que envolve as tipologias do Grupo 2, no periodo de

solsticio de verdo, a iluminancia para o ponto da mesa atinge valores méximos na tipologia

G2: DR5, 776 lux, as 11h. Das 6h as 8h e as 16h é atipologia G2: SR2 que alcanga o valor

méximo de 82 lux. Das 17h as 18h é atipologia G2: SR1 que acanga o méximo, 277 lux e

76 lux, respectivamente.

O vaor minimo é alcangado as 6h e as 18h pelatipologia G2: DR6, de 13 lux.

A tipologia G2: SR1, tipologia G2: DR3 e atipologia G2: DR4 e atipologia G2:

SR2 s8o as que apresentam valores de iluminancia aceitos pela norma durante a maior parte

dodia
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E no ponto da mesa onde os valores da iluminancia ocorrem com mais fregiiéncia
durante o dia, dentro da faixa aceita pela norma. No ponto do sofé ha poucas ocorréncias de
valores desgjaveis de iluminancia

3.2. Consider agbes

Com base nos resultados encontrados, algumas consideragdes para utilizacdo mais

adequada das varandas podem ser feitas, tirando melhor vantagem das condic¢fes ambientais

do clima de Maceio.
e Orientacao etipologia

O desempenho da varanda depende, em alto grau, da orientacdo da mesma. A depender
da orientac8o da varanda, a escolha da tipologia é fundamenta para o melhor aproveitamento

das condi¢bes ambientais e para 0 seu dimensionamento (quadro 27).
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Sombreamento:

o Bom desempenho das
9h &s 16h.

e A tipologia em saque
exigiriadimensdes
maiores.

e Seutilizar tipologia
confinada, observar
direcdo dos ventos.

Hluminago:

e Salade estar:
desempenho razoavel
no solsticio de ver&o;
mau desempenho nos
equinécios e no
solsticio de inverno.

e Saladejantar: Bom
desempenho no
equinécio de outono,
nos solsticios; Mau
desempenho no
equindcio de
primavera

Sombreamento:

e Bom desempenho das
%h as 16h.

o A tipologiaem saque
exigiria dimensdes
maiores.

e Seutilizar tipologia
confinada, observar
diregdo dos ventos.

Huminagdo:

e Sdladeestar:
razoével desempenho
nos solsticios e nos
equinécios.

e Saladejantar: Bom
desempenho nos
equindcios e nos
solsticios.

Sombreamento:

o Bom desempenho das
9h &s 16h.

e Astipologias
confinada e de canto
néo alterariam as
suas dimensdes, mas
influenciariam no
aproveitamento da
ventilagdo natural.

Huminac&o:

e Salade estar: mau
desempenho nos
equindcios e nos
solsticios.

e Saladejantar: Bom
desempenho nos
equinécios e nos
solsticios.
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Sombreamento:

o Bom desempenho das
%h as 16h.

e A tipologia em saque
exigiria dimensdes
maiores.

e Seutilizar tipologia
confinada, observar
direcdo dos ventos.

Hluminagdo:

e Saladeestar: Bom
desempenho no
equinécio de outono;
mau desempenho nos
solsticios e no
equindcio de
primavera

e Saladejantar: Bom
desempenho nos
equindcios e nos
solsticios.

Sombreamento:

e Bom desempenho das
9h as 16h.

o Astipologias
confinada e de canto
nao alterariam as suas
dimensbes, mas
influenciariam no
aproveitamento da
ventilagdo natural.

Huminagdo:

o Saladeestar: Mau
desempenho nos
equindcios e nos
solsticios.

e Saladejantar: Bom
desempenho nos
equindcios e nos
solsticios.

Sombreamento:

e Bom desempenho das
%h as 16h.

e A tipologiaem sagque
exigiria dimensbes
maiores.

e Seutilizar tipologia
confinada, observar
diregdo dos ventos.

Huminac&o:

e Saladeestar: Bom
desempenho nos
equinécios e nos
solsticios.

e Saladejantar: Bom
desempenho nos
equinécios e nos
solsticios.

Quadro 27- Consider agBes sobr e tipologias de varandas X orientacao.
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Fonte: A autora (2010).

Um adegquado desenho da varanda depende também da localizac8o, do entorno, da vista
e da disponibilidade de orcamento. Assim, a utilizacdo deste componente deve ser bem
estudada para aproveitar a0 maximo seu desempenho ambiental e é aconselhavel confeccionar

améscara de sombra para cada situagéo.



4 . Concluséio

Este trabalho avaliou 0 uso de varandas em apartamentos de edificios residenciais

verticais multifamiliares de Maceié quanto a0 sombreamento e a iluminacdo natura.

A Uutilizacdo das simulagBes computacionais mostrou-se bastante satisfatéria e
possibilitou a realizagéo das avaliacbes pretendidas. Os programas utilizados (Sketchup 7 e o
Troplux 3) sdo capazes de simular um ano inteiro, todas as horas do dia e todas as orientagbes
desgjadas em um periodo de tempo reduzido, enquanto a model agem das tipologias leva mais

tempo para ser construida.

As andlises dos resultados possibilitaram a compreensdo do comportamento do
sombreamento e da iluminac&o natural nas tipologias examinadas e ainda a comparacéo entre
os resultados da simulagéo de insolagdo e os resultados da simulagéo da iluminagdo natural.
Uma vez optando por uma melhor estratégia de sombreamento, utilizando as varandas, nem

sempre sera obtido um bom resultado no desempenho luminoso dos ambientes internos.

Analisando as tipologias do Grupo 1, é possivel sintetizar no quadro 28 a eficiéncia
de cada uma das varandas dessas tipologias quanto ao sombreamento nos solsticios e

equindcios.
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Quadro 28 - Eficiéncia das varandas dastipologias do Grupo 1 quanto ao sombreamento.
Fonte: A autora (2010).

Quanto as tipologias do Grupo 2, a estratégia de sombreamento ja foi levada em
consideracdo para se obter um bom desempenho para cada fachada nos horarios em que a
temperatura se encontra mais elevada. Considerando que, se desgjasse alcancar um bom
desempenho em todas as orientacOes, algumas das tipologias teriam varandas de grandes
dimensdes, o que inviabilizaria a sua execucdo, devido aos custos que esses ambientes trariam
as construgdes. Assim, sugere-se que outros componentes sejam agregados a essas tipol ogias,

tais como brises e cobogos, de modo que se al cance um adequado desempenho para elas.

Analisando o desempenho da iluminagdo natural para as tipologias do Grupo 1 é
possivel observar que a busca por um melhor desempenho de sombreamento fez com que os
valores de iluminancia para o ponto do sofa na sala de estar ficassem acima da faixa aceita
pela NBR 5413 (1992), o que pode gerar ofuscamento. Ja para o ponto da mesa, na sala de
jantar, esses valores se mantém, em grande parte, dentro dessa faixa que esta entre 150 e 750

lux.

Para as tipologias do Grupo 2, 0 mesmo acontece, porém a iluminancia no ponto do

sofd, nasala de estar, alcanca valores desgjaveis em mais horas do dia.

Dessa forma, pode-se considerar que as varandas ndo impedem a obtencéo de valores

de iluminancia dentro da faixa aceita pela norma na sala de jantar. No entanto, na maior parte



152

Avaliacao do sombreamento e da iluminacéo natural em apartamentos de edificios residenciais verticais
multifamiliares de Macei6-AL : o0 uso de varandas

do ano, este componente ndo é suficiente paraimpedir uma excessivailuminancia no ponto do

sofa, na salade estar, se fazendo necessério, portanto, 0 uso de outros componentes.

Sabendo-se do desempenho do sombreamento e da iluminagdo natural das varandas
para cidades de clima tropical quente e imido, é possivel extrair deste componente o melhor
resultado que ele tem a oferecer. Sabe-se que a varanda é um dos artificios que contribuem
para a adaptacdo da arquitetura ao clima, no entanto varios componentes arquitetdnicos
devem ser combinados sempre que possivel, para obter melhores resultados na busca de uma

arquitetura mais eficiente nas questdes ambientais.
4.1. Aspectos complementares
e Peitoris

Considerando os tipos de peitoris para varandas de apartamentos, o peitoril
envidragado destaca-se por oferecer a sensagcdo de continuidade espacial, mesmo que a vista

ndo seja privilegiada pelo mar, lagoa ou monumentos.

No entanto, € importante definir o seu desenho, aproveitando a ventilacdo natural.

Assim, pode-se projetar peitoris de vidro de diversas formas, como mostra a figura 25.
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Figura 25 - Tiposde peitoril devidro que aproveitam a ventilagao natural.
Fonte: A autora (2009)

Outros tipos de peitoris podem ser pensados caso ndo se queira utilizar o vidro. Eles
podem ser vazados e até funcionarem como peitoris ventilados, tirando proveito do partido
plastico e funcional. Uma jardineira pode ser agregada a um peitoril ventilado e até bancos

podem ser formados para acomodarem os usuérios (Figura 26).
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Figura 26 — Exemplos de varandas com peitoris vazados em Pernambuco.
Fonte: A autora (2009).

e Esguadrias

As esquadrias também poderiam ser repensadas quando ndo houver a necessidade de

peitoris envidragados.

As esquadrias de aluminio com vidro em toda sua dimensdo poderiam ser substituidas
por outra com venezianas na parte inferior. Essa solugdo favoreceria a entrada de ventilagéo
no ambiente mesmo quando as portas estivessem fechadas, evitando também a entrada dos

raios solares quando a esquadria estivesse exposta a incidéncia destes.

Esse tipo de esquadria seria Util também em épocas de chuva, quando a ventilagdo ndo

seriainterrompida mesmo com a esgquadria fechada.

Outra solucdo para o desconforto causado pelo excesso de chuva e também de vento

em algumas épocas do ano, principalmente em edificios localizados a beira mar ou em
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encostas, seria a esquadria com vidros temperados instalada em cima do peitoril. Esses vidros

podem ser recol hidos permitindo abertura parcial ou total do espago (figura 27).

Figura 27 - Fechamento de varandas em vidr o temperado.
Fonte: Socitec (2007).

As vantagens desse tipo de esquadria sdo: possibilidade de abertura total, proporcionando
ventilagdo natural como se ndo existisse esquadria; pode ser aberta parcia mente, controlando
a passagem do vento; e, quando fechada, permite visdo total do ambiente externo, iluminagéo
e impede a entrada de agua das chuvas. Porém, esse tipo de esquadria pode ser desfavoravel
ao conforto térmico pois quando fechadas, impedem que a radiagdo que entra no ambiente

retorne para o exterior, mantendo o ambiente interno aquecido, o chamado efeito estufa.

Enfim, o uso de varanda nos edificios residenciais de Macei 6, pode ser trabalhado para
auxiliar no alcance de melhores resultados de conforto e para enriquecer o aspecto formal dos
edificios, devendo ser pensado desde a fase inicial do projeto arquitetdnico. 1sso trard ganhos

ndo s no conforto ambiental como também no repertério arquitetdnico local.

4.2. Dificuldades do Trabalho
A maior dificuldade encontrada foi ter acesso aos projetos dos edificios residenciais

escolhidos para estudo. As construtoras ou se negavam a prestar essas informagdes ou faziam
promessas de fornecé-las que nunca cumpriam. Esta dificuldade foi superada em visita a
SMCCU, onde foi possivel encontrar a maioria dos projetos e fazer o devido registro

fotogréfico, para posterior andlise.
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4.3. Sugestdes para Trabalhos Futuros
O trabalho redlizado, apesar de obter os resultados esperado, abre uma série de opgdes

paratrabal hos futuros com relagdo ao tema das varandas:

e Avdiacdo do desempenho da ventilacdo natura em apartamentos de edificios
residenciais com varandas,

e Avdiagdo do conforto térmico em apartamentos de edificios residenciais com
varandas;

e Estudos de casos objetivando avaliar os aspectos ambientais da varanda de um
determinado apartamento;

e Estudos de casos objetivando avaliar os aspectos projetuais da varanda de um
determinado apartamento;

e Caracterizacdo das varandas dos apartamentos de edificios residenciais de Macei6;

entre outros.
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CARACTERISTICAS DA VARANDA|LOCALIZAGAO

Orientag&o: Norte, leste e oeste

Posicéo na planta baixa: Confinada

Forma: Curva e retangular

Profundidade: 1,20 me 1,60 m

Fechamento do peitoril: Alvenaria
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