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RESUMO

Pétios podem proporcionar controle da radiacdo solar e refletir a luz para as superficies adjacentes. O
objetivo deste estudo é qualificar a radiacdo solar incidente em um modelo geométrico, considerando a
orientagdo das faces. A simulagdo computacional foi utilizada para o registro da insolacdo nas faces do
modelo geométrico. A quantidade de radiacdo incidente foi calculada a partir do produto entre as areas
atingidas por radiacdo solar direta e difusa e o fluxo de radiacdo solar correspondente. Os resultados
mostraram que a orientacdo afeta a quantidade de radiagdo incidente no modelo. Entretanto, a quantidade
total de radiacdo na superficie interna do modelo ndo apresentou variacdo significativa em funcdo da
orientagcdo. O presente trabalho é parte de um estudo mais amplo, no qual outros parametros, orientacao e
areas foram explorados para qualificar um modelo genérico para o entendimento do patio como estratégia de
controle da radiacéo solar.

Palavras-chave: patio; radiacdo solar; orientacao.

ABSTRACT

Courtyards can provide solar radiation control and reflect light to the adjacent surfaces. The aim of this study
is to qualify solar radiation on a geometric model, considering the orientation of its faces. Computer
modeling was used to calculate solar radiation. The results showed that orientation affects the amount of
solar radiation on the model. However, total amount of solar radiation on the inner surface of the model does
not change significantly due to orientation. This work is part of a broader study in which other parameters,
orientation and areas were explored to qualify a generic model for the comprehension of the courtyard as a
strategy for the solar radiation control.

Keywords: courtyard; solar radiation; orientation.
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1. INTRODUCAO

Os pétios séo reconhecidos como indutores de microclimas em fung&o de seu potencial para 0 amortecimento
e filtragem climéatica (ALMHAFDY, 2013). S0 espacos de transicdo — assim como varandas, galerias e
atrios — que favorecem as condi¢des de conforto do préprio recinto e dos ambientes circundantes (YANNAS,
2015).

As condi¢Bes microclimaticas em um patio decorrem, majoritariamente, da radiacdo solar incidente
(AL-MASRI e ABU-HIJLEH, 2012). A radiacdo solar, que é fonte de calor e luz, tem como efeito na
edificacdo o aquecimento e a iluminacdo natural. Maiores quantidades de radiacdo significam maior
aquecimento e mais luz natural disponivel.

Os pétios, devido as caracteristicas arquetipicas, oferecem controle da radiacdo solar direta e ao
mesmo tempo refletem a luz para as superficies adjacentes. A menor area de exposicdo a radiacdo solar
mantém mais frias as superficies. Simultaneamente, a reflexdo de parcela da radiacdo pelas superficies
adjacentes permite a iluminacdo natural dos espacgos ligados ao patio. Assim, o patio pode ser um recurso
para reduzir o consumo energético nos edificios.

A radiacdo incidente em uma face depende do azimute e da inclinagdo da mesma, bem como da altura
solar e do azimute solar. Estes angulos determinam o fluxo de radiacéo incidente e o periodo de exposi¢ao ao
sol no decorrer do dia (OLGYAY, 1998). Além disso, a radiacdo incidente depende das condicGes de
transparéncia da atmosfera. A radiagdo incidente nas faces de um péatio depende também da obstrugéo do sol
e da abdbada celeste que pode ser ocasionada pelas faces circundantes que bloqueiam a radiacéo direta e a
radiacdo difusa.

A quantificacdo e caracterizacdo da radiacdo nas superficies de um patio pode auxiliar os arquitetos
em projetos que 0 empreguem como estratégia para o controle solar. A quantidade de energia que atinge as
faces circundantes pode ser um indicativo para orientar decisdes iniciais de projeto com vistas ao conforto e
eficiéncia energética nas edificagdes.

2. OBJETIVO

Qualificar a radiagdo incidente em um modelo, considerando a orientacdo das faces circundantes
representando a geometria para estudo de um pétio genérico.

3. METODO

Um modelo (Figura 1) foi construido para a estimativa da radiacdo incidente. O modelo é composto por
faces internas. Cada face interna possui uma correspondente externa com a mesma area. Assim, as areas das
faces sdo comparaveis.

A superficie interna do modelo esta sujeita aos efeitos das obstrucdes caracteristicas de um pétio, ao
contrario da superficie externa, que é livre de obstrugdes.

Face interma . Face externa
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Figura 1 — Modelo para avaliagdo.

Para a observacao do efeito da orientacdo na radiacdo incidente nas superficies, 0 modelo foi avaliado
em trés orientacdes distintas. O modelo foi submetido a trés orientacbes denominadas Cenario I, Cenario Il e
Cenario 11, com referéncia no eixo longitudinal da base (Figura 2). Em cada cenario, as faces do modelo
assumiram diferentes azimutes e diferentes obstrugdes ao sol.
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Figura 2 — OrientacBes do modelo avaliadas.

O estudo foi realizado para trés dias do ano: 21 de dezembro, 21 de marco e 21 de junho.

O célculo da radiacdo nas faces do modelo estabeleceu "zonas" atingidas por radiacdo direta em
intervalos de tempo regulares. Estas zonas foram reveladas por meio da simulacdo da insolacdo no modelo
no ambiente do software SketchUp 2016 em intervalos horarios (entre 6h e 18h).

Assim, foram realizadas 13 simulagGes da insolacdo no modelo para cada dia representativo do ano,
em trés orientagdes distintas. O nimero total de simulaces realizadas foi de 117 (Tabela 1).

Tabelal — Sumula das simulagdes.
Horas (6h-18h) Cenarios (1, 1 e 111) Dias (21/12, 21/03 e 21/06) Simulagoes
Simulagbes 13 3 3 117

Os dados de radiacdo solar incidente utilizados para estimar a radiacéo incidente nas faces do modelo
foram extraidos do "software" Luz do Sol.

3.1. Construcéo do modelo

O modelo foi construido com o "software" SketchUp 2016. Para a coordenacdo geométrica do modelo, uma
area minima quadrada foi adotada (Figura 3a). A partir desta unidade foram definidas as proporcdes do

modelo.
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Figura 3 — Definicdo geométrica do modelo.

O célculo da quantidade de radiacdo incidente (Wh) foi feito a partir do fluxo de radiagdo solar
(Wh/m2) e da éarea da superficie atingida. Para a estimativa da quantidade de radiagdo incidente nas faces, foi
necessario atribuir dimensdes ao modelo. As dimensfes 3x3m foram atribuidas. Consequentemente, as duas
faces verticais maiores resultaram em faces 6x6m, com 36m2, e as duas faces verticais menores e a face
horizontal resultaram em faces 3x6m, com 18m2.
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3.2. Simulacéo da insola¢do no modelo

A simulacdo da insolacédo foi realizada para determinar a &rea das zonas expostas a radiacdo direta em cada
face interna do modelo no decorrer dos dias escolhidos. A insola¢do nas faces do modelo foi simulada com o
software SketchUP 2016. O modelo foi georreferenciado para a latitude 30°S. O georreferenciamento
vincula 0 modelo a uma determinada latitude e, consequentemente, a uma geometria solar especifica,
fazendo com que a simulacdo do movimento aparente do sol na aboboda celeste corresponda a latitude em
estipulada.

O conjunto de imagens horérias simulado (Figura 4) foi registrado em forma, area e posicdo. Os
poligonos foram desenhados sobre as superficies do modelo. O procedimento foi realizado para os trés
Cenarios.

Figura 4 — Simulagdo da insolagéo no modelo.

4. RESULTADOS

A guantidade de radiacdo incidente nas superficies do modelo foi estimada para intervalos de uma hora. Para
isso foram somadas as quantidades de radiacao incidente nas cinco faces em cada horério avaliado.

As faces do modelo recebem a radiacdo disponivel para os respectivos azimutes. Assim, a quantidade
de radiacdo em cada face corresponde ao produto da area dos poligonos (m?2) pelo fluxo de radia¢do (Wh/m?),
resultando em Wh como total para o periodo entre 6h e 18h para o total das faces do modelo. A Tabela 2
apresenta o0 somatério da radiacdo no cenario I, no dia 21 de dezembro, para a superficie interna.

Tabela 2— Quantidade de radiacdo incidente (Wh) na superficie interna do modelo no dia 21 de dezembro, no cenério 1.

Hora Orientagdo das faces Somatério das faces
L S o] N Face horizontal | internas do modelo
06h 1.539 203 129 53 23 1.946
07h 4.813 386 208 86 37 5.529
08h 8.913 418 263 108 46 9.748
09h 12.102 214 300 123 53 12.792
10h 14.324 136 330 554 58 15.402
11h 7.885 144 349 1.408 7.474 17.260
12h 361 149 361 2.093 15.010 17.973
13h 349 144 7.885 1.408 7474 17.260
14h 330 136 14.324 554 58 15.402
15h 300 214 12.102 123 53 12.792
16h 263 418 8.913 108 46 9.748
17h 208 386 4.813 86 37 5.529
18h 129 203 1.539 53 23 1.946
Total 51.515 3.148 51.515 6.758 30.393 143.328
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O gréfico na figura 5 exibe a quantidade de radiacdo solar nas superficies interna e externa do modelo
ao longo do ano em funcdo do cenério.

Este resultado mostra que as quantidades de radiagdo que chegam a superficie interna foram
expressivamente menores do que na externa durante todo o ano. No periodo de um ano a superficie interna
recebeu em média, cerca de 70% menos radia¢do do que a superficie externa.

As linhas que descrevem a radiacdo incidente na superficie interna nos trés cenarios resultaram
sobrepostas. Isto indica que em qualquer dia do ano, independentemente da orientagdo, a quantidade de
radiacdo que atinge a superficie interna é similar. J& na superficie externa do modelo, a quantidade radiacdo
na superficie varia ao longo do ano em func¢éo do cenario.
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Figura 5 — Radiagdo incidente nas superficies do modelo ao longo do ano.

Os graficos nas figuras 6 e 7 exibem a quantidade de radiagdo solar nas superficies interna e externa
do modelo ao longo do dia em fungdo do cenério.

Nos dois dias extremos do ano, 21 de dezembro e 21 de junho, observou-se que a superficie externa
recebeu diferentes quantidades de radiagdo solar ao longo do dia em funcéo do cendrio. A superficie interna
recebeu quantidades similares de radiacdo, independentemente do cenario.

Na superficie externa, em 21 de dezembro, a quantidade de radiacdo na superficie alcangou os valores
maximos entre 8h e 9h, e novamente entre 15h e 16h nos cenarios | e Il. Ao meio-dia, os trés cenarios
apresentaram redugdo na quantidade de radiagdo incidente. Na superficie interna, a quantidade méaxima de
radiacao foi observada ao meio-dia em todos os cenarios. A comparacao entre as superficies interna e externa
mostra que a quantidade de radiacdo na interna aumenta gradualmente do inicio da manha até o meio-dia. J&
na superficie externa, a quantidade de radiacdo alcanca seus valores maximos ainda no inicio da manha.
Portanto a superficie externa recebe as maiores quantidades de radia¢do ja no inicio do dia. Ja na interna,
quantidades menores de radiagdo atingem a superficie tanto no inicio da manhd, quanto no fim da tarde.
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No dia 21 de junho, a quantidade de radia¢do na superficie externa é maior as 10h e as 14h no cenario
I, as 11h e as 13h no cenéario Ill, e as 13h no cenéario Il. Na superficie interna, em qualquer cenério,
observou-se a maior quantidade de radiacdo incidente ao meio-dia.

Assim, nos periodos extremos do ano, o parametro orientacdo apresentou o mesmo efeito na superficie
interna. J& na superficie externa, a radiacdo varia significativamente em funcéo da orientacdo do modelo.
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Figura 6 — Radiacéo incidente nas superficies do modelo ao Figura 7 — Radiacdo incidente nas superficies do modelo ao
longo do dia 21 de dezembro. longo do dia 21 de junho.

5. CONCLUSOES

O estudo demonstrou que a orientacdo de um patio retangular afeta a quantidade de radiacdo incidente,
entretanto ndo € significativo se levado em consideragdo a totalizagdo da radia¢do. Este estudo pode orientar
arquitetos nas tomadas de decisGes, quanto ao aspecto formal, geométrico, materialidade e atividades em
patios, nas etapas iniciais de projeto, como estratégia para o controle da radiagéo solar.
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