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RESUMO

O presente estudo tras uma analise do papel do sombreamento de aberturas na diminuigao do ganho de calor em
ambientes internos por parte das superficies translucidas de uma edificagao, através do estudo de caso do prédio
sede da Prefeitura Municipal de Joinville/SC. Utilizando as metodologias de anélise de incidéncia solar e
mascaras de sombreamento através da Carta Solar e Célculo de Fluxo de calor, sdo avaliadas as caracteristicas da
edificacdo em comparagdo a hipotese de que o mesmo edificio ndo possuisse nenhum tipo de prote¢do. Os
resultados obtidos revelam que as ferramentas de sombreamento presentes na edificagdo diminuem
significativamente os ganhos de calor em todas as fachadas, demonstrando com nitidez a significancia e impacto
do uso de elementos de protecéo solar no conforto térmico.

Palavras-chave: Sombreamento de aberturas. Estudo de Insolagdo. Conforto Ambiental. Fluxo de calor de
aberturas.

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the role of shading for openings in the reduction of indoor heat gain by the
translucent surfaces of a building, through a case study of the headquarters building of the City Hall of
Joinville/SC. It was used an analisys methodology of solar incidence and shading masks through the Solar
Chart and Calculation of Heat Flow. The characteristics of the building are evaluated in comparison with the
hypothesis that the same building did not have any type of protection. The obtained results show that the
shading tools present in the building significantly decrease the heat gains in all facades. It was clearly
demonstrated the significance and impact of the use of solar protection elements in thermal comfort.
Keywords: Shading openings. Insolation Study. Environmental comfort. Heat flow of openings.
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1. INTRODUCAO

Conforme Lamberts, Dutra e Pereira (2014) a utilizacdo de estratégias arquitetdbnicas que visem trazer
conforto térmico e eficiéncia para edificacdes é algo genuino da arquitetura desde as edificagfes vernaculas,
antes mesmo da Antiguidade, partindo do principio de adequar habitacBes e construcBes ao clima,
aproveitando aspectos positivos e evitando os indesejaveis.

Atualmente, estes preceitos sdo entendidos como Arquitetura Bioclimatica — solugdes adotadas a
partir de um estudo dentro do projeto arquitetdnico que engloba a qualidade de implantacdo, adaptacdo ao
entorno e melhorias climaticas, compreensdo da influéncia dos condicionantes naturais para explora-los de
maneira benéfica, e utilizacdo de sistemas de condicionamento passivo como o controle de insolacdo e a
eficiéncia de ventilagdo natural no interior do edificio, tudo em beneficio do conforto térmico.

Como afirmam Dreher, Jacoski e Medeiros (2016), através de um estudo Bioclimatico ao iniciar o
projeto, é possivel estabelecer arquiteturas que priorizem estratégias naturais, minimizando o uso de sistemas
de climatizacéo e iluminacéo artificial. Esta arquitetura torna a edificagdo mais eficiente, uma vez que:

A edificacdo eficiente deve buscar prover conforto ambiental ao usuério, evitar que
os sistemas fiquem acionados quando ndo for necessario, minimizar a manutengao,
reduzir o impacto ambiental e reduzir os custos relacionados a consumo de energia.
(OLIVEIRA, et al., 2016, p.223)

Com base em tais defini¢des é perceptivel que a utilizagdo de estratégias de Arquitetura Bioclimatica
promove varios aspectos de sustentabilidade para as edificaces, ja que influencia significativamente em seu
desempenho térmico e energético, como afirmam também Babtck e Torres (2017, p. 126) “para que uma
edificacdo possua bons indices de desempenho é necessario 0 uso de estratégias adequadas desde a fase
inicial de projeto, que devem ser adotadas em fung&o do clima, posi¢ao solar, uso, entre outros”.

Dentre as varias solucbes de Arquitetura Bioclimatica, as estratégias de sombreamento e prote¢do de
aberturas contra a radiacdo solar tem grande impacto do ganho de calor nos ambientes internos. Conforme
Lamberts, Dutra e Pereira (2014), a principal funcéo de qualquer elemento de sombreamento é o controle de
ganho de calor pelas janelas. Estes elementos devem ser dimensionados e configurados conforme a
orientacdo solar que a esquadria se encontra, em especial quando se fala dos brises (Figura 1).

Figura 1 — Configurages para dimensionamento de brises (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Segundo Atem e Basso (2005) os brises s@o elementos criados a partir da linguagem moderna,
idealizados para proteger os edificios que eram dotados de pele de vidro. Podendo ser horizontais ou
verticais, moveis ou fixos, brises calculados corretamente, mediante o angulo de incidéncia solar, podem
diminuir o fluxo de calor de um ambiente em até 80%. Como caracteristica basica, os brises horizontais
curtos e fixos (similares a marquises ou tipo prateleira de luz) sdo indicados para fachadas orientadas ao
Norte, com possiveis complementacdes verticais, enquanto para fachadas a Leste ou Oeste sdo necessario
elementos mais complexos:

A protecdo mais indicada seria uma combinacdo de protecdo vertical fixa, para o veréo, e
uma protecdo horizontal que poderia ter uma parte fixa e outra mével para possibilitar
insolacdo no inverno e para que ndo sejam prejudicadas a visdo do exterior, a iluminacédo e
a ventilacdo, quando o sol ndo estiver incidindo na fachada. Outra opcdo seria somente a
protecdo horizontal ou a vertical com mobilidade total. (ATEM; BASSO, 2005, p.33)
Além dos brises em seus diversos formatos — em aletas, maci¢os, horizontais, verticais, etc, as
protecdes solares podem ainda ser oriundas do uso de vegetacdo (pérgola sobre a janela, arvores proximas ou
outros), elementos vazados (cobog6s, muxarabis ou outros), persianas internas e venezianas maveis
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(LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 2014).

Afora estes elementos, as caracteristicas dos materiais das aberturas também representam diferencas
significativas na diminuicdo do ganho de calor dos ambientes, destacando-se nesse caso a espessura do vidro
e seu tratamento, como o uso de peliculas protetoras (CALDEIRA, 2011).

2. OBJETIVO

O presente artigo tem por objetivo apresentar uma analise do papel do sombreamento de aberturas na
diminuicdo do ganho de calor em ambientes internos por parte das superficies translicidas de uma
edificacdo, através do estudo de caso do prédio sede da Prefeitura Municipal de Joinville/SC.

3. METODO

3.1. Andlise de Insolacdo com base na Carta Solar

A carta solar € uma ferramenta de auxilio para determinacdo das condi¢fes de insolacdo de determinado
lugar, que indica a posi¢do exata do sol em certo dia e horario, com base na Latitude local. Pode ser
interpretada como uma projecdo da trajetoria solar ao longo da abdboda celeste durante todo o ano, com
informagdes também referentes ao Azimute Solar e Altitude Solar, conforme Figura 2. O azimute solar é
entendido como a projec¢do do sol sobre o plano do observador, e em geral é identificado como o angulo que
a projecdo do sol faz com a dire¢do Norte. Junto ao azimute, o &ngulo formato pela altitude solar é que
referencia a posicdo exata do sol, que pode ser analisada de acordo com a época do ano desejada
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

Figura 2 - Leitura da carta solar (LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 2014).

Como explicam Lambers, Dutra e Pereira (2014), dentre varias utilidades, a carta solar pode ser
empregada para analisar a penetracdo solar em um ambiente e, por conseguinte, projetar elementos de
sombreamento, como os brises, para evitar a insolagdo indesejada. Para tal, utiliza-se como método o uso do
transferidor de angulos, que converte para a geometria solar angulos de elementos construtivos, titulados
como alfa, beta e gama:

- Alfa (o)) representa um angulo de altitude solar formado entre os planos horizontal e vertical, para
tracado de elementos horizontais sobre a carta solar;

- Beta (B) representa o azimute, para tragado de elementos verticais sobre a carta solar;

- Gama (y) é um angulo complementar a alfa (a), tracado da mesma maneira, que auxilia na
definicdo de bordas ortogonais dos angulos anteriores;

Posicionando a carta solar de acordo com a abertura a ser estudada é possivel tragar os angulos
citados e definir a area de penetragao solar.

Para projetar elementos de protecdo nas aberturas o procedimento € posicionar a carta solar para cada
uma delas conforme sua orientacdo e a partir disto realizar os tragados dos angulos para estabelecer a
mascara de sombreamento, sendo necessario neste caso utilizar dois angulos beta () e dois gama (y), para
delimitacdo dos elementos de sombreamento, conforme visto na Figura 3. Os angulos Beta (B) sdo utilizados
apenas em protecdes verticais, e alfa (a), apenas em prote¢des horizontais (LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 2014).

Com o tracado dos angulos pertinentes, a area da mascara de sombreamento é hachurada sobre a
carta solar e representa 0 sombreamento que o elemento de protecdo exercera na abertura, identificando-se
épocas e horarios em que a prote¢do ocorrera.
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Existem diversos softwares que auxiliam no estudo e elaboracdo de méascaras de sombreamento
conforme a carta solar para a definicdo de elementos de protecdo. Neste trabalho sera utilizada a carta solar
desenvolvida pelo LABEEE/UFSC - através do software SOL-AR, conforme serd apresentado nos

resultados.
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Figura 3 - Definicdo de mascara de sombreamento e elementos de protecéo solar (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

3.2. Calculo de fluxo de calor de aberturas

De acordo com Corbella e Yannas (2009), quando a radia¢do solar incide sobre uma superficie parte dela se
transforma em calor, onde dele parte é absorvido e parte dissipado para 0 meio. No contexto do envoltério de
fachada, conforme as propriedades do material, 0s ganhos de calor por conta deste processo podem ser
maiores ou menores. Para as esquadrias, 0 ganho de calor é ainda influenciado significativamente pela
transmitancia.

Estas e outras variaveis sdo utilizadas para medir o fluxo de calor de aberturas (fechamentos
transparentes). O fluxo de calor representa a quantidade de energia que atravessa o material. De maneira
simplificada, para encontrar o valor de fluxo de calor de uma abertura deve-se utilizar a Equacgdo 1
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014):

g=U. tEXT —tINT) + Fs.. | Equagéo 1

Onde:
g = Fluxo de calor (W/m?)
U = Transmitancia Térmica: nivel de transmissao de calor pela incidéncia da radiagao solar. (W/mz2.K)
tEXT = Temperatura externa: temperatura do ar no exterior da edificagdo. (K)
tINT = Temperatura Interna: temperatura do ar em ambiente interno. (K)
Fs = Fator solar do vidro: razdo entre a quantidade de energia solar que realmente penetra o ambiente pelo
gue nela incide.
| = Radiacéo solar incidente no material. (W/m?)
Observando as variaveis é possivel perceber que tanto as propriedades do fechamento translucido
guanto a quantidade de radiacdo solar que incide sobre eles influenciardo no fluxo de calor pela abertura e
consequentemente, no ganho de temperatura no interior da edificacdo.

3.3. Procedimentos de estudo

Para avaliar o desempenho dos elementos de protecdo solar serdo aplicadas as metodologias apresentadas as
caracteristicas originais da edificacdo e os valores obtidos serdo comparados com a hipdtese de pior caso
para 0 mesmo edificio (sem elementos de protecéo solar).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracteristicas da edificagdo

Atual sede da Prefeitura Municipal de Joinville/SC, a edificacdo objeto de estudo foi construida entre 1994 e
1996, com a preocupacao de trazer conforto ambiental interno atraves da arquitetura, e por isso conta com
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dispositivos de protecdo solar para as aberturas nas fachadas frontais e de fundos, instaladas para resguardar
da insolacdo os ambientes de trabalho.

Localizada na regido central do municipio, possui um subsolo com garagens e acima deste, trés
pavimentos destinados ao trabalho de servidores publicos. A fachada frontal é orientada a Sudoeste, de
fundos a Nordeste, e possui ainda as fachadas laterais orientadas a Sudeste e Noroeste. Uma fotografia aérea
é apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Prefeitura Municipal de Joinville. Fachadas Sudoeste (Frontal) e Noroeste (UNIDADE BANCO DE PROJETOS, 2018).

No estudo foram consideradas esquadrias presentes nas quatro fachadas, excluindo aberturas em
areas de circulagcdo ou usos secundarios (depdsitos e afins). Estas janelas possuem os seguintes tipos de
protecao:
e Vidros fumé: com espessura de 6mm, o vidro com este acabamento melhora o desempenho do
Fator Solar em aproximadamente 20% em comparagdo com o transparente, sendo seu Fs: 0,60.

e Uso de persianas: O uso de persianas contribui para um Fator Solar menor, sendo que janelas
com este tipo de protegédo tem Fs: 0,54.

e FElementos de Sombreamento: Podendo ser verticais e horizontais, os elementos de
sombreamento diminuem a incidéncia solar sobre a superficie do vidro, o que representa que as
aberturas terdo valores menores em relacdo a Radiagdo Solar Incidente (1).

Os dados de Radiacdo Solar s@o medidos conforme a latitude de cada local. Devido a
indisponibilidade de dados para cidade de Joinville/SC (26° 18' 16" S), foram adotados os dados de Sdo
Francisco do Sul (26° 14' 36" S), cidade vizinha cuja Latitude difere somente em poucos minutos, conforme
dados apresentados na Tabela 1, por Frota e Schiffer (2001).

Tabela 1 - Dados de Radiacéo Incidente para Latitude 26° Sul (FROTA; SCHIFFER, 2001).

06h | 07h | 08h | 09h | 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h

S 123 | 197 | 186 | 137 84 68 63 68 84 137 186 197 123

SE 280 | 540 | 611 | 539 | 397 222 63 68 63 58 50 38 20
E 285 | 588 | 707 | 659 | 515 304 63 68 63 58 50 38 20 PN
NE 134 | 314 | 419 | 427 | 367 249 88 68 63 58 50 38 20 _‘g
N 20 38 50 58 63 87 98 87 63 58 50 38 20 §
NW 20 38 50 58 63 68 88 249 367 427 419 314 134 e

w 20 38 50 58 63 68 63 304 515 659 707 588 285

SW 20 38 50 58 63 68 63 222 397 539 611 540 280

H 87 289 | 579 | 813 | 986 | 1100 1137 1100 | 986 813 579 289 87

O municipio de Joinville/SC conta com um clima Umido e com altas temperaturas. De acordo com
Grunberg (2014), as temperaturas no verdo podem chegar a maxima de 33,8°C, considerando um dia tipico
com nivel de ocorréncia de 2,5% (Tabela 2). Este dado é importante para o calculo de Fluxo de calor, ja que
para a adocdo do valor de temperatura externa serd adotado o pior caso.

Tabela 2 - Dias tipicos para Joinville/SC (GRUNBERG, 2014).

DIAS QUENTES DIAS FRIOS
Hora TBS UR Presséo Vent_o Hora TBS UR Presséo Vent_o
(°C) (%) (hPA) (m/s-dir.) (°C) (%) (hPA) (m/s-dir.)
9h 28,3 78 1011 06 E 9h 12,1 77 1025 0,7E
15h 33,8 59 1008 22E 15h 17,2 64 1022 09E
21h 28,0 81 1010 0,7E 21h 12,3 83 1024 0,2E
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Em relacdo a edificacdo, € observada através da Carta Solar a incidéncia de radiacdo nas fachadas
nos seguintes horarios e épocas, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Faixas horarias com Radiagéo Solar Incidente nas fachadas

Faixas horarias com Radiacdo Solar Incidente nas fachadas da edificacao

Fachadas
Sudoeste Sudeste Noroeste Nordeste
Inverno | 15:00h as 17:30h 06:30h as 9:00h 09:00h as 17:30h | 05:00h as 12:00h
Veréo 12:00h as 19:00h | 05:00h as 12:00h | 12:00h as 19:00h | 06:30h as 14:30h
Para o estudo, houve enfoque nas condicdes de verdo, considerando que o sombreamento representa
a diminuicdo do ganho de calor nos ambientes internos.

Estacdes

4.2. Estudo do sombreamento das aberturas

4.2.1. Fachada Sudoeste

Na fachada Sudoeste as janelas possuem dois tipos de protecédo diferentes. No terceiro andar as esquadrias
estdo recuadas em relacdo ao plano fachada, o que caracteriza uma protecdo solar vertical, enquanto no
segundo e primeiro andar encontra-se no mesmo plano. Todas elas apresentam elementos de protecéo
horizontal, como demonstrado na Figura 5.

Térreo e segundo pavimento

Terceiro pavimento

Figura 5 - Representagdo em corte de esquadrias da fachada Sudoeste

Para o terceiro pavimento, a analise do sombreamento através do elemento de proteg¢do horizontal
mostra o bloqueio da radiagao solar até aproximadamente 16:00h (Figura 6).

Latihmle : 26 N Fily 4400
Tisnleihie 125100 e - 7
T o,
i S e

Figura 6 - Mascara de sombra nas aberturas Sudoeste do terceiro pavimento (protecéo horizontal).Adaptado de (LABEEE/UFSC,
2018).
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Para os demais pavimentos a protecdo solar é similar, blogueando a insolacdo das 12:00h as 16:30h
(aproximadamente), permitindo a entrada de radiacdo solar em horarios onde a radiacéo solar é menor.

Considerando que o horério de funcionamento dos espagos de trabalho vai até as 18h, é perceptivel
que o sombreamento, apesar de resguardar as aberturas da insolagdo nos periodos mais quentes do dia, é
insuficiente. No terceiro pavimento, porém, a protecdo vertical dada pelo recuo das janelas (demonstrada na
Figura 7) cria 100% de sombreamento das aberturas ao longo de toda a tarde, como visto na Figura 8.

Figura 7 - Representacéo em planta baixa de esquadrias do terceiro pavimento.

Latibude -3 N —l_'
Trindaidor - 22600 s

gazm [
Figura 8 - Méscara de sombra nas aberturas Sudoeste do terceiro pavimento (protecdo vertical). Adaptado de (LABEEE/UFSC,
2018).

4.2.2. Fachada Sudeste

A fachada lateral Sudeste conta com apenas uma abertura que
possui protecdo solar através do uso de persianas, incidindo
sobre esta a radiagdo solar ao longo de todo o periodo da
manha. Nela ndo existem elementos de sombreamento devido
a suas caracteristicas de formato — a janela inicia no segundo
pavimento e se encerra no terceiro, com formato triangular,
como demonstrado na Figura 9.

Figura 9 - Representacdo em planta baixa da janela

4.2.3. Fachada Noroeste

A fachada Noroeste conta com uma abertura seguindo as mesmas caracteristicas da fachada Sudeste, sendo
também protegida por persianas. Nesta abertura, porém, a incidéncia da radiagdo solar ocorre no periodo da
tarde.

4.2.4. Fachada Nordeste

A fachada Nordeste possui um Unico tipo de protecdo solar, com elemento horizontal, ao longo de todas as
aberturas estudadas, similar a protecdo solar ja apresentada para as janelas do térreo e segundo pavimento, da
fachada Sudoeste. Através de anélise da Carta Solar, se observou que este elemento protege as janelas de
maneira eficiente, jA que gera sombreamento ao longo de todo o periodo de incidéncia solar dentro do
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horério de funcionamento (Figura 10).

Latituda - 75 N Alann '
? 0

- W i
vr s J o
Figura 10 - Méscara de sombra nas aberturas Nordeste. Adaptado de (LABEEE/UFSC, 2018).

4.3. Avaliacao do impacto do sombreamento através do calculo de fluxo de calor
Para avaliar o desempenho do sombreamento e protecdo solar das aberturas da edificacdo, o célculo do fluxo
de calor foi feito utilizando duas composi¢oes de variaveis:
o Dados relativos as caracteristicas das aberturas da edificacéo;
e Dados considerando que as mesmas aberturas ndo tivessem nenhum tipo de protecdo e/ou
sombreamento;

Conforme a Equacdo 1 (apresentada na Metodologia), sdo necessarias as seguintes variaveis:

e U (W/m2K) = Transmitdncia Térmica: para ambas as situacbes é dado o valor de 5,79
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

e tEXT (K) = Temperatura externa: para ambas as situacGes é aplicado o valor de 33,8° C,
considerando o pior caso, ou seja, temperatura maxima registrada na localidade para o verdo
(GRUNBERG, 2014).

e tINT (K) = Temperatura Interna: para ambas as situacbes é caracterizada como 23° C,
considerando niveis ideais de conforto.

e Fs = Fator solar do vidro: adotado para vidro fumé 0,60; para locais com persianas 0,54 e para
vidro translcido comum 0,83 (LAMBERTS; DUTRA,; PEREIRA, 2014).

¢ | (W/m?) = Radiacao solar incidente no material: obtida através da Tabela 1, considerando pior
caso em relagdo aos horarios de incidéncia solar (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Os calculos sdo apresentados a seguir conforme cada fachada.

4.3.1. Fachada Sudoeste

Para a fachada Sudoeste os resultados obtidos para o Fluxo de Calor (Q), considerando as condicdes atuais e
0 pior caso (Tabela 4), demonstram que o elemento de sombreamento, que diminui a incidéncia da radiacéo
solar, e 0 uso de vidro fumé ao invés de translcido diminuem o ganho de calor pelas aberturas.

Tabela 2 - Calculos de Fluxo de Calor da Fachada Sudoeste

Variaveis Condigdes atuais ~Cond|goes sem
protecdes solares (pior caso)
U Transmitancia (W/m2.K) 5,79 5,79
AT tEXT —tINT (K) 10,8 10,8
Fs Fator Solar 0,6 0,83
| Incidéncia Solar (W/m2) 540 611
Q Fluxo de calor (W/m?) 386,50 569,70

4.3.2. Fachada Sudeste
Na abertura a Sudeste, o calculo de Q (w/m?) compara 0 uso de persianas internas em relagdo a utilizacdo do
vidro translucido sem protecdo, 0 que demonstra que apenas este elemento tem consideravel impacto no
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ganho de calor, como pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 3 - Calculos de Fluxo de Calor da Fachada Sudeste

Variaveis Condic0es atuais ~Cond|goes sem
protecdes solares (pior caso)
U Transmitancia (W/m2.K) 5,79 5,79
AT tEXT —tINT (K) 10,8 10,8
Fs Fator Solar 0,54 0,83
| Incidéncia Solar (W/m2) 611 611
Q Fluxo de calor (W/m?) 392,50 569,70

4.3.3. Fachada Noroeste
Como pode ser visto na Tabela 6, 0 mesmo ocorre com a abertura da fachada Noroeste.

Tabela 4 - Calculos de Fluxo de Calor da Fachada Noroeste

Variaveis Condigdes atuais ~Cond|goes sem
protecdes solares (pior caso)
U Transmitancia (W/m2.K) 5,79 5,79
AT tEXT —tINT (K) 10,8 10,8
Fs Fator Solar 0,54 0,83
| Incidéncia Solar (W/m2) 427 427
Q Fluxo de calor (W/m2) 293,11 404,13

4.3.4. Fachada Nordeste

Para a fachada de fundos, Nordeste, onde foi visualizada maior eficiéncia em relagdo ao dispositivo de
sombreamento, o Fluxo de Calor demonstra ganho térmico ainda menor que os demais, deixando claro a
relevancia do correto sombreamento em relagéo ao conforto térmico (Tabela 7).

Tabela 5 - Calculos de Fluxo de Calor da Fachada Nordeste

Variaveis Condicgoes atuais ~Cond|(;oes sem
protecdes solares (pior caso)
] Transmitancia (W/m2.K) 5,79 5,79
AT tEXT —tINT (K) 10,8 10,8
Fs Fator Solar 0,60 0,83
| Incidéncia Solar (W/m?) 134 427
Q Fluxo de calor (W/m?) 142,90 416,94

5. CONCLUSOES

Com os estudos desenvolvidos, é nitido que os varios tipos de elementos de protecdo e sombreamento das
aberturas trazem significativas melhorias através da diminui¢cdo do fluxo de calor destes fechamentos, e
como consequéncia, a redugdo do ganho térmico de temperatura nas edificagGes.

Apesar das limitaces da andlise, concentrando-se apenas no periodo de verdo por ser este 0 mais
impactante na eficiéncia energética e conforto térmico considerando o clima local, o estudo de caso apresenta
como diagnostico que a edificagdo atende suficientemente ao proposito de trazer conforto ambiental através
dos elementos de protecdo da incidéncia solar horizontais existentes e do uso de persianas, apesar de que
estes elementos, em alguns casos, exercem uma protecao apenas parcial, o que pode comprometer o conforto
em determinadas faixas horarias.

O estudo demonstra que os elementos de sombreamento, pensados desde o inicio do projeto, e
atrelados a composicdo de fachada — protecdes verticais ou horizontais das janelas - sdo mais eficientes e
potenciais promotores de conforto ambiental.
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