XVII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
- XIII ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
XVII ENCAC

XIII ELACAC SAO PAULO - SP
SAO PAULO [2023

IMPACTOS DO ENTORNO IMEDIATO NO PROJETO DE PROTECOES
SOLARES DE EDIFICIOS ALTOS

Anna Leticia Amorim de Pinho (1); Vinicius Leon Dias Gomes Aleixo (2) Marilia Fontenelle (3)
(1) Graduanda em Arquitetura e Urbanismo, Escola de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal
Fluminense, Rua Passo da Patria, 156, Sdo Domingos, Niter6i-RJ. CEP 24210-240, tel (21) 2629-5745,
annaamorim@id.uff.br
(2) Arquiteto e Urbanista, Escola de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal Fluminense, Rua Passo
da Patria, 156, S&o0 Domingos, Niter6i-RJ. CEP 24210-240, tel (21) 2629-5745, viniciusaleixo@id.uff.br
(3) Arquiteta e Urbanista, Professora Doutora do Departamento de Arquitetura, Universidade Federal
Fluminense, Rua Passo da Patria, 156, Sdo Domingos, Niter6i-RJ. CEP 24210-240, tel (21) 2629-5745,
mariliafontenelle@id.uff.br

RESUMO

Em meios urbanos, a disponibilidade de luz natural pode variar de forma expressiva em decorréncia das
obstrugdes do entorno. Por isto, 0 desenho de elementos de protegdo solar deve refletir as particularidades de
cada contexto. O objetivo desta pesquisa consiste em demonstrar os impactos da obstrucdo solar gerada pelo
entorno imediato no projeto de prote¢Ges solares de edificios altos. Adota-se como objeto de estudos um
edificio de escritérios hipotético de 14 pavimentos, inserido em 5 cenarios urbanos diferenciados quanto a
altura e espagamento dos edificios. Utilizando-se a suite de aplicativos Rhinoceros, Grasshopper e o plug-in
Ladybug, sdo realizadas simulagGes para o calculo da radiagdo solar sobre a fachada Norte do edificio em
guestdo e desenhadas as mascaras de sombra por pavimento resultantes de cada cenario urbano investigado. A
partir deste diagnostico, o desenho da fachada é proposto e avaliado por meio de simula¢@es luminicas com o
plug-in Honeybee. Os resultados indicam que é possivel assegurar um desempenho luminico satisfatério e
relativamente uniforme entre pavimentos quando o desenho das prote¢des é adequado as diferentes demandas
de sombreamento de cada andar, sem perder de vista a unidade formal da fachada.

Palavras-chave: Sombreamento pelo entorno; elementos de protecéo solar; edificios altos.

ABSTRACT

Solar access can vary considerably due to the obstructions caused by the surrounding buildings. Therefore,
shading solutions should address the specific characteristics of each context. This paper aims to demonstrate
the impacts of solar obstruction from the surrounding buildings on the design of shading devices for tall
buildings. A hypothetical 14-story office building is inserted in five urban scenarios composed of buildings
with different height and spacing. Radiation simulations using Rhinoceros, Grasshopper and Ladybug are
performed to calculate solar gains on the North facade, and shadow masks are generated for each floor and
scenario. Based on this diagnosis, shading devices are proposed and evaluated through Daylight simulations
on Honeybee. The findings suggest that by adapting shading devices to different shading requirements on each
floor, it is possible to achieve satisfactory and uniform daylighting performance across all floors, while
maintaining the facade's formal unity.

Keywords: Shading from surrounding buildings; shading devices; tall buildings.



1. INTRODUCAO

Em meios urbanos, a disponibilidade de luz natural pode variar de forma expressiva em decorréncia das
obstrucdes do entorno. Fatores como vegetacdo, topografia, albedo das superficies, altura das edificaces,
largura da via e afastamento entre edificios impactam diretamente no desempenho luminico de ambientes
internos (GUIDI et al., 2018; HOPPE; ALVAREZ; LARANJA, 2021).

Enquanto nos edificios isolados, a incidéncia solar homogénea e intensa ao longo da fachada pode
acarretar iluminancias excessivas no interior das edificagcdes, em canions urbanos, o bloqueio solar geralmente
reduz a ocorréncia de iluminancias satisfatorias, embora minimize a probabilidade de ofuscamento (LEAL;
LEDER, 2018). A variacdo de radiacdo solar pode ocorrer também ao longo de uma fachada. Em éareas
adensadas, o topo da edificacdo tende a apresentar excesso de radiacdo, ao passo que a base pode ter um acesso
solar precério, o que contribui para um desempenho luminico insatisfatério e desigual entre pavimentos
(STROMANN-ANDERSEN; SATTRUP; 2011).

Nesta perspectiva, o desenho da envoltéria de edificacdes situadas em meios urbanos deve atender a
outros aspectos além dos requisitos funcionais e estéticos, sendo a observagdo aos bloqueios solares gerados
por elementos do entorno um dos pontos cruciais a se considerar. Nao obstante, o que se observa em edificios
residenciais e de escritorios contemporaneos neste contexto é a replicacdo da logica do “pavimento tipo” para
a “fachada tipo”, repetindo-se a mesma solucdo de abertura e sombreamento independentemente das
influéncias que o contexto urbano exerce.

Algumas pesquisas vém desenvolvendo metodologias para auxiliar o projetista na concepgdo de
fachadas mais complexas, que atendam a demandas variadas de sombreamento entre pavimentos.

Queiroz, Dantas e Nome (2015) adotam ferramentas paramétricas e algoritmicas no auxilio a concepgao
de uma envoltdria de um edificio em forma cilindrica situado em um meio urbano composto por edificagdes
de diferentes alturas. A solucdo proposta aplica um elemento horizontal fixo com apenas 3 variagdes de angulo
de sombreamento para se adequar aos diferentes niveis de radiacdo solar decorrentes das orientacdes das
fachadas e das obstrucGes geradas pelo entorno. Como resultado, obtém-se um desenho de envoltéria bastante
dindmico, sem perder de vista a racionalidade construtiva e unidade compositiva.

Queiroz e Pereira (2021) apresentam um modelo répido de otimiza¢do multicritério do desenho de
protecdes solares para alcancgar alto desempenho térmico e luminico com a menor area possivel de dispositivos
de blogueio solar. Utilizando como estudo de caso um edificio de nove pavimentos inserido em um contexto
urbano denso e homogéneo, apresentam diferentes solu¢des otimizadas compostas por sacadas com desenho
organico cuja profundidade se adapta as diferencas de obstrucoes geradas pelos edificios vizinhos, reduzindo
em até 62% a area do dispositivo de protecao.

Esta pesquisa busca contribuir para a discussdo sobre os impactos do entorno no desenho da envoltéria,
ao abordar, em uma Unica investigacao, dois topicos que vém sendo tratados separadamente nas publicacGes
sobre o tema: (1) a influéncia do entorno no acesso solar em meios urbanos; (2) o desenho de prote¢des solares
responsivo ao impacto do entorno. Para enriquecer o debate, serdo considerados multiplos cendrios urbanos, o
que possibilita comparar as diferentes condi¢Ges de radiagdo solar na fachada e os desenhos de prote¢éo solar
resultantes. Além disso, propde-se avaliar a viabilidade de aplicar processos de projeto tradicionais na
composicdo de fachadas mais complexas.

2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa consiste em demonstrar os impactos da obstrugéo solar gerada pelo entorno imediato
no projeto de protecBes solares de edificios altos.

3. METODO

A metodologia se baseia em trés etapas: (1) diagnostico: analise de sombreamento do entorno; (2) proposicao:
concepcao da solucdo de protecéo solar; (3) verificacdo: analises de desempenho luminico. Os subtdpicos a
seguir descrevem detalhadamente o objeto de investigagdo e procedimentos metodoldgicos.

3.1 O edificio de andlise e seus cenarios urbanos

O objeto de investigacdo consiste em um edificio de escritdrios de 14 pavimentos tipo compostos por 3 salas
comerciais. A maior delas, foco deste estudo, apresenta 150 m2 (20x7,5m), pé-direito de 3 m e janela do piso
ao teto posicionada na fachada principal, orientada para Norte (Figura 1).
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Figura 1 — Pavimento tipo. Fonte: os autores

Para avaliar o impacto do entorno imediato no desenho de suas protegdes solares, este edificio é inserido
em cinco cenarios urbanos com niveis de obstrugdo solar distintos (Figura 2):
e Cl: Auséncia de edificacbes vizinhas;
C2: Edificios vizinhos geminados e com metade da altura do edificio estudado;
C3: edificios vizinhos geminados e com a mesma altura do edificio estudado;
C4: edificios vizinhos com a mesma altura do edificio estudado, espacados em 15 metros;
C5: edificios vizinhos geminados, variando o nimero de pavimentos entre 7 e 14.
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Figura 2 — Cenérios urbanos. Fonte: os autores

A composicao dos cenarios foca apenas em uma via e parte de proposicdo que a altura das edificacoes
e afastamentos laterais s&o variaveis urbanisticas de elevada influéncia no desempenho luminico dos espagos
internos, conforme demonstrado por Hoppe, Alvarez e Laranja (2021). Nos cenarios 2-5, considerou-se uma
distancia de 17 metros entre fileira de edificios, sendo 14 metros de leito carrocavel e 3 metros de calcada. Isto
configura canions urbanos profundos de razé&o de aspecto (H/W) de 2,22 em C2 e 3,98 em C3-C5.

3.2. Analises do sombreamento do entorno

Com o intuito de verificar o blogueio solar gerado pelo entorno imediato e as demandas de sombreamento de
cada pavimento, foram realizadas simula¢des anuais de radiacdo solar na fachada principal (Norte) por meio
da suite de aplicativos Rhinoceros, Grasshopper e Ladybug, utilizando-se como contexto climatico o Rio de
Janeiro (arquivo climético do Aeroporto Santos Dumont obtido em www.ladybug.tools/epwmap/). A malha
computacional foi composta por pontos separados em 50 cm sobre a fachada. Os célculos consideram apenas
a radiacdo solar anual direta na fachada, desprezando-se, portanto, a reflexao do solo e edificios vizinhos.

De forma complementar, foram também desenhadas as mascaras de sombra por pavimento,
identificando os &ngulos de sombreamento gerados pelas edificagdes vizinhas. Considerou-se para tanto uma
Unica mascara de sombra por andar, a partir de um ponto central na janela, na altura do piso. As mascaras
foram geradas automaticamente com o Ladybug. Além de indicar os &ngulos de sombreamento necessarios
para as protecBes solares a serem projetadas, estas analises sdo Uteis na interpretacdo dos resultados das
simulagdes luminicas.



3.3. Desenho das protec¢des solares e analise do desempenho luminico

Com base nas analises de sombreamento do entorno, foram propostas solu¢des de protecéao solar para a fachada
Norte do edificio (Figura 3), considerando as demandas de sombreamento de cada cenério investigado. O
desenho da protecdo apoiou-se nas seguintes diretrizes:

e Tipologia da protecdo: protecdo solar horizontais, externas e fixas. Inclusdo de prateleira de luz
visando ampliar a penetragdo solar no ambiente de 1,5 vezes para 2 vezes a altura da janela
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

e Desenho da protecao: desenho semelhante entre os cenarios, para facilitar a comparacao das solugdes.
Modulacéo que possibilite uma variacdo de angulos de sombreamento ao longo da janela e ofereca
flexibilidade para adequacéo as transformagdes urbanas. O nimero de brises varia conforme o angulo
de sombreamento necessario para cada pavimento.

o Eficiéncia da protegéo: o angulo de sombreamento da protecéo deve ser complementar ao do entorno,
evitando-se a sobreposi¢cdo de mascaras de sombra.
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Figura 3 — Desenho da protecéo e possiveis variagdes. Fonte: os autores

N&o obstante a disponibilidade de modelos e ferramentas de parametrizacao para automatizar o processo
de composicdo da envoltdria, optou-se nesta pesquisa por adotar um processo de concepcao tradicional,
possibilitando um comparativo com o método automatizado proposto por Queiroz e Pereira (2021).

Simulagbes luminicas dindmicas foram realizadas por meio do plug-in Honeybee para auxiliar na
concepcao dos elementos de protecdo e, posteriormente, verificar seu desempenho. A analise se restringiu ao
escritério maior, orientado para Norte. Todos os pavimentos tipo foram simulados, considerando-se um plano
de trabalho a 0,75m do piso e uma malha computacional com pontos espagados em 0,25 m. A Tabela 1
apresenta as propriedades Opticas dos materiais externos e internos.

Tabela 1 — Propriedades Opticas dos materiais. Fonte: 0s autores

Transmissao

Componente Caracteristica Refletancia raios visiveis

Piso carpete cinza 0,15 -
Parede branco 0,84 -
Teto branco 0,84 -

Vidro incolor monolitico 6mm - 0,86
Rua asfalto preto 0,03 -
Calcada pedra portuguesa 0,39 -
Edificios vizinhos cinza 0,39 -

Os resultados foram analisados considerando a métrica dindmica Useful Daylight Illuminance (UDI),
que indica a frequéncia anual de trés faixas de ilumindncia em ambientes de trabalho: <100 lux (insuficiente),
100-2000 lux (satisfatdria) e >2000 lux (excessiva) (NABIL; MARDALJEVIC, 2006).



4. RESULTADOS

4.1. Analise do sombreamento do entorno

As simulagdes de radiagdo (Figura 4) evidenciam os diferentes niveis de sombreamento gerado pelo entorno
na fachada Norte do edificio, sendo os cenérios C1 e C3 os extremos desta gradacdo. Nos cenarios com
edificios vizinhos (C2-C5), os pavimentos proximos ao nivel da rua sdo os mais sombreados, enquanto no topo

do edificio, tem-se acesso solar semelhante ao de um cenério sem obstrucdo (C1).

Verifica-se que a justaposicdo e uniformidade da altura dos edificios vizinhos torna mais homogéneo o
nivel de radiacdo ao longo do pavimento (C2 e C3), ao passo que 0 espacamento (C4) e a variacdo de altura
entre edificios (C5) torna este comportamento menos previsivel nos eixos horizontal e vertical da fachada.
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Figura 4 — Radiago solar anual direta na fachada Norte. Fonte: os autores
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A auséncia de um valor de referéncia de radiacdo solar anual que indique a necessidade ou ndo de
sombreamento em um dado ponto da fachada, bem como a insuficiéncia das simulagdes para indicar os &ngulos
de sombreamento para cada pavimento conduziu a producdo de mascaras de sombreamento do entorno,

apresentadas na Figura 5.
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Figura 5 — Mascaras de sombra do entorno. Fonte: os autores
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As mascaras reforcam que, na maioria dos cenarios estudados, o sombreamento do entorno é mais
evidente na base e corpo da edificacdo, no entanto é pouco eficiente no seu coroamento. O espa¢amento entre
edificios vizinhos e variacdo das alturas pode comprometer o bloqueio solar nas horas mais criticas de
insolacéo, conforme se observa em C4 e C5.

Comparando-se as mascaras e simulages, verifica-se que é possivel alcancar niveis de radiacdo
semelhante com nimero de horas de sombreamento distintos, pois a hora protegida € decisiva no aporte solar
anual. Como exemplo disto, pode-se citar o 5° pavimento de C5 e 4° pavimento de C4. Ambos apresentam
intensidade de radiacdo semelhante, a despeito do nimero de horas sombreadas (51% das horas de insolacao
no primeiro e 37% no segundo). No 4° pavimento de C3, tem-se um aporte solar reduzido em comparagéo ao
mesmo andar em C4, apesar do mesmo numero de horas sombreadas, em fungdo de uma protecdo mais
consistente ao longo do dia no primeiro caso.

Verifica-se que em nenhum pavimento e cenario investigado, o entorno protege integralmente a fachada
Norte durante o horério de ocupacgédo do edificio (8-18h). Nos andares mais elevados, o sombreamento do
entorno é bastante ineficiente, e, quando existe, bloqueia apenas os raios solares menos intensos, no inicio da
manha e fim da tarde. Mesmo nos andares mais baixos, 0 entorno néo obstrui a radiacdo mais intensa do Rio
de Janeiro (10h-15h), que pode provocar um ofuscamento e distribuigdo heterogénea da luz natural no plano
de trabalho. Deste modo, para evitar a incidéncia solar direta, faz-se necessario incluir, mesmo que com
angulos de sombreamento reduzidos, dispositivos externos de protecdo para assegurar o conforto luminico ao
longo de todo o ano.

O diagnostico apresentado sugere que o desenho da prote¢do solar € mais complexo em meios urbanos
(C2-C5) e que a logica da “fachada tipo”, acriticamente adotada na maioria dos edificios de escritorio, somente
faz sentido em edificios isolados (C1). A rigor, em cenarios urbanos mais heterogéneos (C5), bastante
recorrentes nas cidades brasileiras, pode ser necessario variar o angulo de sombreamento em um mesmo
pavimento.

4.2. Desenho da protecéo e analise de desempenho luminico

O projeto das protecdes solares se baseou na analise de sombreamento do entorno e em simulagdes luminicas
que foram sendo realizadas ao longo do processo de concepcédo, antes e apés aplicacdo dos elementos de
prote¢do solar.

A Figura 6 aponta o resultado das simulac¢des antes da aplicacdo dos brises. Observa-se um desempenho
luminico insatisfatério na maioria dos cenarios, sobretudo pelo excesso de luminosidade provocado pela
radiacédo solar direta no plano de trabalho.

A auséncia de sombreamento do entorno em C1 acarreta niveis excessivos de luz natural em mais de
60% das horas do ano. A variagdo entre pavimentos é pouco expressiva e acontece sobretudo no térreo e, de
forma mais discreta, nos pavimentos que seguem. Isto pode ser explicado pela influéncia da reflexdo do solo,
gue, segundo Cabus (2002) e Mohelnikova e Hirs (2016), tem um impacto significativo no desempenho
luminico. Estes resultados associados as analises de sombreamento do entorno sugerem a possibilidade de
explorar um desenho Unico de protecdo para todos 0s pavimentos tipo em C1.

Em contrapartida, os cenérios C2-C5 apresentam uma maior variag¢do nas condi¢des de iluminacéo entre
0s pavimentos, sendo os andares mais altos aqueles com maior demanda por sombreamento, conforme indica
a elevada frequéncia de iluminancias acima de 2000 lux. A despeito da menor penetracédo solar entre edificios,
areflexdo do solo continua impactando as condi¢es luminicas no térreo. Além disso, quanto maior a obstrucéo
solar pelo entorno, mais recorrente é faixa de iluminédncia abaixo de 100 lux, conforme se observa em C3 e
C5. Faz-se necessario adotar alguma estratégia para melhor aproveitar os raios solares que penetram nos
canions urbanos, além de minimizar a excessiva incidéncia solar no topo da edificag&o.

Em C2, observa-se que os pavimentos acima dos edificios vizinhos (a partir do 8° apresentam
desempenho luminico muito semelhante ao dos pavimentos tipo de C1. A analise das mascaras de sombra ja
apontava esta tendéncia.

C4 é o cenério mais favorecido pelo sombreamento do entorno, pois reduz em até 50% a faixa de
iluminancias excessivas sem compensar na faixa de iluminancias insatisfatorias. Isto evidencia os beneficios
de um tecido urbano mais permeavel para a iluminacao natural, o que refor¢a as conclus6es de Hoppe, Alvarez
e Laranja (2021).
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Figura 6 — Desempenho luminico sem brise. Fonte: os autores

Com base nas conclus@es apresentadas e nas diretrizes de projeto (se¢édo 3.3), propds-se solucdes de
protecdo solar compostas por brises e prateleiras de luz, sendo o primeiro destinado ao bloqueio solar e o
segundo, para uma distribuicdo mais uniforme dos raios solares no ambiente (Figura 7). O nimero de brises
varia conforme o angulo de sombreamento necessario para cada pavimento, calculado a partir da mascara de
sombra do entorno (Tabela 2). As prateleiras de luz estdo presentes em quase todos 0s casos, exceto naqueles
onde este elemento se mostrou desnecessario nas simulagGes teste. Embora tenha-se adotado um desenho
modular para possibilitar variacdes ao longo da janela, optou-se por adotar um Unico angulo de sombreamento
para todos os modulos. Isto porque verificou-se em simulagdes luminicas que a largura do edificio (20 m) ndo
é suficiente para gerar uma variacao expressiva na demanda de sombreamento que justifique um desenho mais

complexo.
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Figura 7 — Desenho das protec6es. Fonte: 0s autores



Tabela 2 — Angulos de sombreamento («) e prateleiras de luz (PL). Fonte: os autores

C1 Cc2 C3 C4 C5
PAV o PL o PL o PL o PL [} PL

14 76° X 75° 75° X 75° X 75° X
13 76° X 75° X 75° 75° 75°

12 76° X 75° X 65° X 65° X 65° X
11 76° X 75° X 56° X 56° X 56° X
10 76° X 75° X 48° X 48° X 48° X
9 76° X 75° X 42° X 42° X 42° X
8 76° X 75° 38° X 38° X 38° X
7 76° X 75° 33° X 33° X 33° X
6 76° X 75° X 30° X 30° X 30° X
5 76° X 64° X 27° X 27° X 27° X
4 76° X 56° X 25° X 25° X 25° X
3 76° X 48° X 23° X 23° X 23° X
2 76° X 42° X 22° X 22° X 22° X
1 76° X 37° X 20° X 20° X 20° X
T 0° X 0° X 0° X 0° X 0° X

No térreo, optou-se por aplicar elementos de protecdo apenas na porg¢do superior da abertura, para
garantir a transparéncia no acesso ao edificio. Em C1, a uniformidade da radiagdo solar ao longo do eixo
vertical da fachada resulta em um desenho padronizado de prote¢des. Em C2, a padronizacdo ocorre apenas
do 7° ao 14° pavimento, onde ndo ha interferéncia do bloqueio solar gerado pelo entorno. Os demais
pavimentos apresentam variagdes que refletem as diferencas de radiacao solar entre andares. Em C3, C4 e C5,
a variacdo dos angulos de sombreamento entre pavimentos gera um desenho em degradé com maior
transparéncia nos andares mais baixos e maior opacidade no topo da edificagdo. Ou seja, hd uma relagdo direta
entre o nivel de bloqueio solar gerado pelo entorno e o desenho dos elementos de protecéo.

A Figura 8 apresenta o desempenho luminico nos ambientes de trabalho apds aplicacdo dos brises.
Observa-se uma expressiva melhoria das condi¢des de iluminacéo natural em todos os cenarios e pavimentos,
com elevada ocorréncia de iluminancias satisfatorias. Isto ocorre ndo somente pelo desenho eficiente das
protecdes solares mas também pela reduzida profundidade da sala, que possibilita uma distribuicdo mais
uniforme da luz natural no plano de trabalho. As prateleiras de luz também contribuem para uma iluminagéo
mais homogénea entre areas proximas e distantes da janela.

O aumento na faixa entre 100-2000 lux é de até 60% em alguns casos, sendo mais evidente nos andares
mais altos de C2-C5 e em todos os pavimentos de C1. Em contrapartida, verifica-se maior ocorréncia de
iluminancias abaixo de 100 lux em C2 e C4 e, de forma mais discreta, nos pavimentos superiores de C5, o que
aponta um sombreamento excessivo nestes casos.

Os resultados indicam que assegurar alto desempenho dos brises é aparentemente mais simples quando
a protecdo trabalha sozinha, sem complementacao do sombreamento pelos edificios vizinhos. Isso é perceptivel
tanto em C1, onde se observa um desempenho semelhante e satisfatorio entre os pavimentos tipo, e nos andares
mais altos em C2-C5, onde ha pouca influéncia do sombreamento do entorno. Conclui-se que o blogueio
eficiente da radiacdo solar direta gerado pelos brises pode ser suficiente para assegurar condicoes satisfatorias
de iluminagdo nos ambientes, e a obstrucéo da radiacdo solar difusa da abdbada celeste gerada pelo entorno
pode ser indesejavel.

Quanto ao processo de concepgdo das solucbes de sombreamento, ressalta-se que, conforme esperado,
0 desenho manual dos brises com base nos angulos de sombreamento se mostrou exaustivo, sobretudo ao se
buscar padronizar a profundidade dos dispositivos entre pavimentos. Enquanto Queiroz e Pereira (2021) testam
centenas de solucdes verificando simultaneamente seu desempenho, o processo tradicional impde a definicao
de uma Unica solucdo de fachada por cenario e a realizacdo de algumas simulagdes a posteriori até se alcancar
o desempenho almejado. Foram necessarios cerca de seis meses entre o processo de desenho e verificacdo de
desempenho dos cinco cenérios, sendo os cenarios C2-C5 os mais desafiadores, pela variagdo de &ngulos de
sombreamento entre pavimentos. Conclui-se que, considerando o ritmo de trabalho de um escritério de
arquitetura, ¢ possivel manter processos de concepgdo tradicionais quando adotada a logica da “fachada tipo”
(como em C1), ao passo que é recomendavel aplicar modelos de parametrizacdo no auxilio a concepgao de
fachadas mais heterogéneas (C2-C5).
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Figura 8 — Desempenho luminico com brises. Fonte: os autores.

5. CONCLUSOES

Neste artigo, demonstrou-se por meio de um estudo de caso 0s impactos da obstrugéo solar gerada pelo entorno
imediato no projeto de prote¢des solares de edificios altos.

A investigagdo se iniciou com um diagndstico da radiacéo solar incidente em um edificio inserido em
cinco cendrios urbanos com niveis de obstrucédo solar distintos. Anélises luminicas também foram necessérias
para verificar as diferencas de desempenho luminico entre pavimentos e tracar as diretrizes para o desenho das
protecdes solares.

Foram propostas solucdes distintas de fachada que refletem diretamente o nivel de bloqueio solar gerado
pelo entorno. O Cenario 1 composto pelo edificio isolado foi o Unico que resultou em solugdes padronizadas
de protecdo solar para todos os pavimentos, em decorréncia da uniformidade da radiacdo solar incidente ao
longo da fachada. Os demais cenarios, com edificacBes vizinhas, geraram um desenho de protecdo em degradé,
resultante da variagdo do angulo de sombreamento entre pavimentos.

As simulagbes luminicas do edificio sem sombreamento apontam um desempenho luminico
insatisfatério na maioria dos cenarios, sobretudo pelo excesso de luminosidade provocado pela radiacao solar
direta no plano de trabalho. Apés aplicacdo da protecdo solar, observou-se uma expressiva melhoria das
condicdes de iluminacdo natural em todos os cenarios e pavimentos, com um aumento de até 60% da ocorréncia
da faixa de iluminancia entre 100-2000 lux.

Os resultados indicam que assegurar alto desempenho dos brises € mais simples quando a protecdo
trabalha sozinha, sem complementacdo do sombreamento pelos edificios vizinhos, pois estes obstruem a
radiacdo solar difusa da abobada celeste, o que, em alguns casos, pode resultar em um excesso de
sombreamento. No entanto, o edificio isolado € uma condicdo de excecdo em meios urbanos densos e, por isso,
0s arquitetos precisam estar cientes dos desafios que envolvem o projeto de protecdes solares em edificios



altos quando inseridos em canions urbanos.

Neste sentido, destaca-se a importancia de adotar um ferramental compativel com o desafio enfrentado.
O processo manual adotado demonstrou-se muito trabalhoso e demorado quando variado o angulo de
sombreamento entre pavimentos (C2-C5), sendo altamente recomendavel adotar processos parametrizados
para resultados mais rapidos e eficientes, especialmente em cenarios urbanos mais heterogéneos.

Se por um lado fica evidente que replicar a logica do “pavimento tipo” para a “fachada tipo” ¢
ineficiente, por outro questiona-se a viabilidade de executar brises com profundidades diferentes em cada
pavimento para atender a angulos de sombreamento distintos. Uma alternativa seria desenvolver solugdes em
maodulo, gue permita uma variacdo mais limitada da profundidade dos dispositivos, 0 que pode, inclusive,
simplificar a adequagao da envoltdria as transformagdes urbanas futuras.
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