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RESUMO

O sombreamento e a ventilagdo natural sdo estratégias de arquitetura passiva eficazes para garantir bom
desempenho térmico de edificacdes em grande parte do territorio brasileiro. A varanda € um tipo de elemento
de protegdo solar que atua como um beiral para o pavimento inferior, reduzindo a incidéncia de luz solar direta,
mas permitindo a entrada de luz refletida e difusa e a abertura de janelas para ventilagdo. Uma revisdo
sistematica da literatura foi desenvolvida com o objetivo de levantar o estado da arte sobre os efeitos das
varandas no desempenho térmico, energético e luminoso de edificacdes e identificar tendéncias e lacunas de
pesquisa sobre a tematica em questdo. Identificou-se, no estudo, um crescimento sobre a abordagem do tema
nos ultimos cinco anos, tendo como principal enfoque os efeitos da presenca/auséncia de varandas no
desempenho térmico de habitagdes residenciais utilizando, como método, simulagdes computacionais. A
revisdo da literatura mostra a complexidade de cruzamento dos resultados para desempenho térmico, luminoso
e energético em edificagdes providas de varandas, apontando a existéncia de uma interdependéncia entre as
variaveis preditoras de maior influéncia nos resultados e, muitas vezes, relagdes negativas entre elas. Como
trabalhos futuros evidencia-se, principalmente, a necessidade de estudos no tema para a tipologia de escritorios
e da elaboragdo de diretrizes projetuais que colaborem nas decisoes iniciais de projeto, de forma que a varanda
possa ser utilizada em seu maximo potencial para promover desempenho térmico, energético e luminoso,
concomitantemente.

Palavras-chave: varanda; desempenho térmico; desempenho luminoso; desempenho energético; revisao
sistematica da literatura.

ABSTRACT

Shading and natural ventilation are effective passive strategies to assure thermal comfort in most part of the
Brazilian territory. Balconies can be used as a solar shading device that behave as an eave to the lower floor,
reducing the incidence of direct solar radiation, while allowing reflected and diffuse daylight and natural
ventilation through windows openings. A systematic literature review was conducted aiming to present the
state of the art about the effect of balconies on thermal, energy and daylight performance of buildings and
identify trends and gaps in this subject. The systematic review indicated an increase in the number of
publications in the last five years, showing, as a main focus, the analysis of the effect of balconies on the
thermal performance of residential buildings, through computational simulations. This study shows the
complexity in crossing the results obtained for thermal, daylight and energy performance in buildings provided
with balconies, showing the interdependence of the independent variables and, often, negative relation between
them. As future work, we identify the need of studies specifically for the office typology and to develop design
guidelines for the early design stages, so balconies can behave to their full potential in providing thermal,
daylight and energy performance concurrently.

Keywords: balcony; thermal performance; daylight performance; energy performance; systematic review.
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1. INTRODUCAO

O consumo energético médio nacional de edificacdes dos setores residencial, comercial e publico evidencia a
crescente participacao dos sistemas de ar-condicionado e de iluminagao artificial na demanda energética (EPE,
2018). Diante disso, destaca-se a necessidade de projetos arquitetonicos adequados ao clima em que estdo
inseridos, visando a otimizagdo do desempenho térmico, energético ¢ luminoso. Estratégias passivas, como o
sombreamento e a ventilacdo natural, sdo indicadas para a melhoria do desempenho térmico de edificacdes em
grande parte do territorio brasileiro.

A varanda ¢ uma estratégia passiva de arquitetura que, se adequadamente projetada e dimensionada,
pode contribuir na melhoria do desempenho térmico, energético e luminoso de edificagdes e no bem-estar de
seus usudarios. Em edificios multipavimentos, pode funcionar como um elemento de prote¢ao solar para o
pavimento inferior, reduzindo a incidéncia de luz solar direta enquanto permite a entrada de luz refletida e
difusa e o uso de grandes aberturas para ventilagdo. Em relagdo a ventilagdo natural, pode interferir na taxa de
renovacdo do ar, na direcdo do fluxo de ar e, dependendo do seu projeto e localizagdo, pode agir como
captadora ou como barreira do vento (WONG; ISTIADJI, 2003).

Por contribuir para o desempenho térmico da edificacdo, a varanda pode auxiliar na redu¢ao do consumo
de energia com solugdes artificiais de condicionamento (BRANDAO; MARTINS, 2008). Com relagio a
iluminagdo natural, pode reduzir o ofuscamento, melhorando o conforto visual, mas também reduzir a
disponibilidade de iluminagdo natural no interior dos ambientes, podendo acarretar um maior consumo de
energia pela utilizagao de iluminagdo artificial (WONG; ISTIADIJI, 2003). A complexidade de cruzamento
dos resultados para desempenho térmico, energético e luminoso refor¢a a necessidade de uma melhor
compreensdo de como as varandas e seus pardmetros geométricos afetam o desempenho das edificagoes, de
modo a aproveitar a0 maximo o seu potencial.

O papel da varanda na sensacao de bem-estar dos usuarios vem sendo evidenciado durante a pandemia
de COVID-19, emergindo o debate sobre a importancia desse elemento durante o confinamento global
(BOURNAS, 2021; PETERS; HALLERAN, 2020; RIBEIRO; RAMOS; FLORES-COLEN, 2020). De acordo
com Peters e Halleran (2020), as varandas tornaram-se elementos ainda mais desejaveis e relevantes durante a
pandemia, sendo utilizadas como ambientes de socializacao, protestos, celebragoes e promovendo uma janela
para a vida publica. Estudos de avaliagdo pds-ocupagao mostram a varanda como um espago desejado pelos
usuarios que a associam a promogdo do seu bem-estar fisico e mental (DAHLAN et al., 2009a; WAGQ);
HAUGE; STOA, 2016; XUE et al., 2016). Os usuarios apreciam a experiéncia sensorial que a varanda oferece
ao possibilitar a expansdo das vistas para o exterior € 0 aumento no tamanho das aberturas, permitindo a criagdo
de um espaco privativo de conexdo com o ambiente externo (WAGQ; HAUGE; STQA, 2016).

2. OBJETIVO

Tendo em vista a crescente relevancia do assunto em questdo, este trabalho tem como objetivo levantar o
estado da arte sobre os efeitos das varandas no desempenho térmico, energético e luminoso de edificagdes,
assim como identificar tendéncias e lacunas de pesquisa sobre o tema.

3. METODO

Utilizou-se como método de pesquisa a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que combina informacdes
de estudos relevantes para responder a determinada pergunta de pesquisa a partir de um método cientifico.
Para a realizagdo da RSL utilizou-se o processo proposto por Jesson, Matheson ¢ Lacey (2011), que propde
sua divisdo em seis fases principais (Figura 1).

Defini¢do do Busca nas bases Triagem dos o . Escrita da revisdo
‘ . Extragdo de dados » Sintese dos dados ‘ ) e
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de pesquisa Selec&o pela leitura do Selegdo dos artigos pela a . x «
+ |dentificacdo das titulo e abstract leitura de todo o texto felevantesdelcada dados extraidos de cada Discussdo e conclusdo
artigo artigo

strings de busca

Figura 1: Processo de condug@o da RSL (JESSON; MATHESON; LACEY, 2011 - adaptado pelos autores)

Uma busca por artigos relevantes ao tema foi feita nas bases de dados Scopus e Web of Science,
utilizando as seguintes strings de busca: “daylight” OR “visual comfort” AND veranda OR balcony, e
“thermal performance” OR “thermal comfort” OR “natural ventilation” AND veranda OR balcony. Definiu-
se que deveriam ser incluidos nos resultados da busca apenas os artigos que: a) tivessem as strings de busca
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no titulo, resumo ou palavras-chave; b) fossem redigidos em lingua inglesa; c¢) fossem publicados em
periodicos; d) fossem publicados nos tltimos 20 anos (2001 a 2021). Como resultado deste primeiro filtro,
foram encontrados 295 artigos. Uma segunda selecdo foi feita excluindo os artigos por duplicidade e, a partir
da leitura dos resumos e resultados, excluindo aqueles que ndo se enquadravam ao objetivo da pesquisa, como
estudos com abordagem no desempenho actstico e estrutural das varandas. Apos a selecdo, 28 artigos foram
selecionados para analise e desenvolvimento do presente trabalho.

4. RESULTADOS
4.1 Analise bibliométrica da amostra

A categorizagao dos artigos por ano de publicagdo permitiu identificar que, no ultimo quinquénio (2016-2021),
a frequéncia de publicacdo aumentou 150% se comparado & soma das publicacdes dos anos anteriores,
representando 61% das publicagdes (Figura 2A), o que indica o aumento do interesse em pesquisas sobre o
tema nos Ultimos anos, tendo em vista o aumento da preocupacdo com as questdes climaticas na ultima década
(FERNANDES et al., 2020). Presume-se a tendéncia de um niimero crescente de publicagdes sobre a tematica
nos proximos anos, fomentado pelas discussoes levantadas sobre a qualidade dos ambientes durante o
confinamento global provocado pela pandemia de COVID-19, visto que o assunto foi abordado nas produgdes
mais recentes sobre o tema (BOURNAS, 2021; PETERS; HALLERAN, 2020; RIBEIRO; RAMOS; FLORES-
COLEN, 2020).

A tipologia residencial foi a mais abordada nos estudos aqui analisados, representando 65% da amostra.
A predominancia dos estudos nessa tipologia deve-se ao fato de as varandas serem amplamente adotadas em
residéncias unifamiliares e multifamiliares (BRANDAO; MARTINS, 2008; PETERS; HALLERAN, 2020),
embora o uso de varandas na tipologia de escritorios tenha crescido, como mostra o estudo de Manoel e Neves
(2017), realizado para a cidade de Sao Paulo, que contabilizou um aumento de 85% no uso de varandas em
edificios de escritorios nos ultimos 20 anos. Destaca-se, entretanto, a auséncia de estudos nessa tipologia com
enfoque especifico em varandas (Figura 2B).

A categorizag@o dos artigos por varidvel de saida analisada permitiu identificar que a maior parte dos
artigos (55%) avalia apenas os efeitos da presenga/auséncia de varandas no desempenho do ambiente em
estudo, sem incluir analises de aspectos relativos ao projeto das varandas. O segundo parametro mais avaliado,
presente em 27% dos estudos, é a profundidade da varanda, seguido pelo tipo de varanda (tipo de peitoril e
formato) e a altura do pavimento onde o ambiente com varandas esté localizado, representando 12% e 6% dos
artigos da amostra, respectivamente (Figura 2C). Com relagdo ao método adotado, destaca-se o uso de
simulagdes (58% da amostra), seguido pela avaliagdo pds-ocupagdo por meio de questionarios (21%) e por
meio de medigdes em campo (21%) (Figura 2D).

Ao categorizar os artigos selecionados na RSL em objetivo do estudo, identificou-se uma maior
quantidade de estudos sobre os efeitos das varandas no desempenho térmico (45% da amostra), seguido pelo
enfoque na ventilacdo natural (26% da amostra), o que tem relacdo direta com o desempenho térmico da
edifica¢dao. Isso deve-se fato de as varandas serem conhecidamente utilizadas como estratégia de
sombreamento, contribuindo positivamente para o conforto térmico e diminuindo o consumo de energia com
resfriamento (OMRANI et al., 2017). Uma menor quantia de estudos avaliou os efeitos das varandas no
desempenho luminoso e energético de edificagdes, correspondente a 20% e 9% da amostra, respectivamente.
Uma parcela ainda menor, correspondendo a apenas dois artigos da amostra (7%), avaliaram os efeitos das
varandas sobre o desempenho térmico e luminoso em conjunto, uma vez que a integracao dessas duas variaveis
aumenta a complexidade de analise de resultados (OCHOA et al., 2012) (Figura 2E).

(A) Datas publicacdo  (B) Tipologia (C) Variaveis de analise (D) Método (E) Objetivo do estudo
5 -y
17 16 g
® 2005-2010 m residencial u profundidade da varanda ® questiondrios u desempenho luminoso
S m indefinida u presenga/auséncia de varanda @ medicdes de campo verrhlacio atul
museu tipos de varanda simulagdo desempenho luminoso | jacompenho térmico
2016-2021 albergue altura do pavimento simulagdo ventilagdo natural desempenho energético

simulacdo desempenho térmico

Figura 2: Classificacdo dos artigos selecionados na revisao sistematica da literatura
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4.2 Efeitos das varandas no desempenho térmico e ventilacio natural

O uso das varandas foi abordado na literatura como estratégia passiva para edificacdes situadas em diferentes
localizagdes geograficas e climas, podendo ser utilizada como estratégia de sombreamento ou para
aquecimento passivo, dependendo de sua configuragao (Figura 3).
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Figura 3: Classificagdo dos artigos por localizagdo do estudo e tipo de estratégia passiva utilizada

A influéncia das varandas como elementos de sombreamento foi amplamente investigada na literatura
devido ao seu conhecido potencial em reduzir a incidéncia de radiagdo solar direta e possibilitar amplas
aberturas para ventilagdo natural. Ai et al. (2011), Bhikhoo; Hashemi e Cruickshank (2017), Hashemi (2018),
Kisnarini; Krisdianto e Indrawan (2018), Tungnung (2020) confirmaram, por meio de simulagdes
computacionais, a varanda como potencial estratégia para sombreamento de edificagdes e, consequentemente,
reducdo do sobreaquecimento de ambientes internos. Tungnung (2020), ao analisar uma edificagao residencial
localizada na India, identificou as varandas como espacos agradaveis de conexdo entre o interior e o exterior,
por apresentarem temperaturas mais amenas que o interior. Kisnarini; Krisdianto ¢ Indrawan (2018), Hassemi
(2018) e Bhikhoo; Hashemi e Cruickshank (2017) indicaram a contribui¢cdo da varanda para o decréscimo da
temperatura de seu comodo adjacente. Kisnarini; Krisdianto e Indrawan (2018) mostraram que o uso de
varanda em uma edificacdo residencial localizada na Indonésia diminuiu em 1 °C a temperatura interna do
ambiente e, com a adi¢do de dispositivos externos de sombreamento, a redugdo aumentou para 2 °C. Hassemi
(2018) e Bhikhoo; Hashemi e Cruickshank (2017) avaliaram o efeito das varandas na redug¢ao da probabilidade
de superaquecimento dos ambientes internos. Ao analisar uma residéncia localizada na Uganda, Hassemi
(2018) concluiu que a varanda reduziu em 50% o risco de superaquecimento. Bhikhoo; Hashemi e Cruickshank
(2017) mostraram, para uma residéncia localizada na Tailandia, que a eliminacdo da varanda aumentou em
19,94% os dias anuais de superaquecimento. Os autores ressaltaram também a contribuigdo da ventilagao
natural na diminuicdo da probabilidade de superaquecimento, em especial pelo fato de as varandas
possibilitarem o uso de grandes aberturas para ventilagdo natural.

O método dos estudos aqui analisados compreende avaliagdo pos-ocupagdo (medi¢des de campo e
questiondrios) e simulagdo computacional. Al-Absi; Abas e Baharum (2018), Arab; Hassan ¢ Qanaa (2018),
Dahlan et al. (2009b), Dahlan; Jones e Alexander (2011) avaliaram as influéncias das varandas na redug@o da
temperatura de ambientes internos e na percepc¢ao de conforto térmico dos usudrios de edificagdes localizadas
na Malasia. Arab, Hassan e Qanaa (2018) realizaram medigdes nas fachadas de duas edificagdes residenciais
e concluiram que, ao obstruir a incidéncia de radiagdo solar, as varandas reduziram a temperatura na superficie
da fachada, contribuindo para o desempenho térmico do ambiente interno. Em concordancia, as medigdes de
campo realizadas por Dahlan, Jones e Alexander (2011) mostraram que os dormitorios sombreados por
varandas apresentaram temperatura operativa 1,3 ‘C abaixo dos valores medidos em dormitérios sem varandas.
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Em adigdo, Al-Absi, Abas e Baharum (2018) concluiram que, durante o pico de temperatura no interior da
edificagdo, as 17 h, o ambiente sombreado por varandas apresentou temperatura 1,5 °C inferior ao ambiente
sem varandas quando as janelas de ambos os ambientes estavam abertas e 2,5 °C inferior quando fechadas,
mostrando a importancia da ventilagdo natural em dissipar o calor do ambiente. Os estudos de Dahlan et al.
(2009b) nao identificaram mudangas significativas na medigdo de temperatura operativa dos ambientes com ¢
sem varandas. No entanto, os autores identificaram, por meio de questiondarios, que os ocupantes de dormitérios
sombreados por varandas mostraram-se mais satisfeitos com o conforto térmico do ambiente que os ocupantes
de dormitorios nao sombreados. Resultados semelhantes foram obtidos por Dahlan, Jones e Alexander (2011).
Ai et al. (2011) combinaram andalises em CFD e calculos de voto médio estimado (Predicted Mean Vote —
PMYV) e porcentagem de pessoas insatisfeitas (Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD) para investigar os
efeitos das varandas no conforto térmico em um edificio de cinco pavimentos naturalmente ventilado
localizado em regido de clima tropical. Os resultados mostraram que, embora as varandas tenham reduzido a
velocidade do ar no interior da edificagdo, sua presenga melhorou o conforto térmico por aumentar a
uniformidade da distribuigdo interna do ar.

Embora o uso das varandas tenha sido abordado majoritariamente como estratégia de sombreamento do
ambiente, os estudos de Fernandes et al. (2020, 2015) e Grudzinska (2016) identificaram que o fechamento da
varanda com elementos envidragados permite sua atuagdo como estratégia de aquecimento passivo em
edificacdes residenciais localizadas em climas frios. Fernandes et al. (2020, 2015) mostraram, por meio de
medigdes em campo e questionarios, que as varandas envidracadas, ao serem estrategicamente posicionadas
na orientagdo Sul, contribuiram para a entrada de radiacao solar, aumentando o ganho de calor no ambiente
interno em edifica¢des residenciais localizadas a Norte de Portugal. Grudzinska (2016) comparou, por meio
de simulagdo computacional, a eficacia do uso de varandas constituidas por materiais de alto e baixo
isolamento térmico para promover a elevagdo da temperatura no ambiente interno de edificacdes residenciais
situadas na Polonia. A varanda de alto isolamento mostrou-se mais eficaz, ao reduzir em 64,9% o nimero de
dias com consumo energético para aquecimento, contra uma redugdo 32,1% resultante da varanda de baixo
isolamento térmico, quando comparadas a um modelo sem varandas. Fernandes et al. (2020, 2015) e
Grudzinska (2016) evidenciaram a importancia de os elementos envidragados de fechamento das varandas
serem operaveis, para evitar o superaquecimento dos ambientes nos periodos quentes do ano, por meio do uso
da ventilagao natural. Adicionalmente, Fernandes et al. (2020, 2015) ressaltaram a importancia de aliar a
ventilagdo natural ao sombreamento das areas envidragadas da varanda. Os autores demonstraram a
necessidade de uso de elementos fixos de sombreamento externo de modo a suprir, nos periodos sem ocupacao,
a falta de uma adequada operagdo de persianas e janelas.

Além dos fatores aqui destacados, a avaliagdo do desempenho térmico de edificagdes naturalmente
ventiladas depende, em grande parte, do desempenho da estratégia de ventilagdo natural adotada. A existéncia
de varandas nas fachadas das edificagdes modifica a distribuicdo da pressdo dos ventos na envoltoria,
modificando o fluxo de distribui¢ao de ar no interior da edificagdo (GHADIKOLAEI; OSSEN; MOHAMED,
2013). Entender os efeitos da presenga de varandas na ventilacdo natural auxilia no desenvolvimento de
projetos com maior desempenho térmico e energético, ja que a ventilacao natural interfere diretamente nesses
aspectos (GHADIKOLAEI; OSSEN; MOHAMED, 2013; IZADYAR et al, 2020a). Alguns artigos
selecionados na RSL abordaram os efeitos das varandas na ventilagdo natural, avaliando aspectos como o tipo
de estratégia de ventilacdo natural, a dire¢ao de incidéncia dos ventos, a altura do pavimento onde a varanda
esta localizada, a presencga/auséncia de varandas na fachada e parimetros geométricos da varanda como
largura, profundidade e projeto de fachada, conforme detalhado a seguir.

4.2.1 Dimensionamento das varandas

O dimensionamento adequado das varandas em acordo com o tipo de estratégia de ventilagdo adotado pode
potencializar o desempenho da ventilacdo natural em edificacdes (Al et al., 2011; IZADYAR et al., 2020;
OMRANI et al., 2017). Omrani et al. (2017) investigaram os impactos da geometria das varandas comparando
as estratégias de ventilagdo unilateral e cruzada em edificios residenciais. Os resultados demonstraram que,
para ambas as estratégias de ventilacdo, o aumento da profundidade das varandas (variacdes de 1 m a 4 m)
ocasionou a reducdo da velocidade do ar no ambiente interno. Izadyar et al. (2020) estudaram os efeitos da
profundidade das varandas na ventilagdo natural e no desempenho térmico de dormitorios residenciais
ventilados unilateralmente. Os autores constataram que varandas de 2 m de profundidade provocaram uma
distribuicdo interna do fluxo de ar heterogénea e instavel, enquanto varandas mais profundas (2,5 m e 3 m)
apresentaram maiores taxas de renovagdo de ar no ambiente interno, colaborando positivamente para o
desempenho térmico. Em relacdo ao comprimento das varandas, Ai et al. (2011) mostraram que a variagdo
deste parametro trouxe variagdes insignificantes no desempenho da ventilacao natural da edificacao.
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4.2.2 Insergdo das varandas na fachada

Omrani et al (2017) identificaram que, para ambas as estratégias de ventilagdo natural (unilateral ou cruzada),
uma varanda aberta e protuberante na fachada, oclusa apenas por um parapeito, proporciona melhor
desempenho na ventilagdo natural do que uma varanda semifechada (oclusa por um parapeito e por paredes
laterais). A adi¢do de uma varanda aberta aumentou a velocidade do ar interno em até 80% em ambientes com
ventila¢do unilateral e reduziu a velocidade do ar interno em ambientes com ventilagdo cruzada. Contudo, os
melhores resultados obtidos para os ambientes com ventilagdo unilateral continuaram sendo inferiores aos
resultados obtidos com ventilagdo cruzada, apresentando a velocidade do ar no interior do ambiente até duas
vezes menor. Em contradi¢do, Mirabi; Nasrollahi; Dadkhak (2020) concluiram que varandas semifechadas
(oclusas por um parapeito e por paredes laterais) aumentaram a diferenga de pressdo entre as paredes opostas,
aumentando a eficacia da ventilagao natural no interior do ambiente quando comparadas as varandas abertas
(protuberantes na fachada, oclusa apenas por um parapeito). Em relacao ao tipo de peitoril das varandas, Kotani
¢ Yamanaka (2007) identificaram que a distribui¢do da pressao do vento nas fachadas de um edificio de cinco
pavimentos ndo apresentou modificagdes significativas na comparacdo entre varandas providas de peitoril
opaco com gradil, sendo a distribui¢ao de pressdao mais impactada pela dire¢do incidente dos ventos na fachada
(0°, 90° e 180°).

4.2.3 Angulo de incidéncia do vento nas aberturas

Os estudos disponiveis na literatura destacam a importancia de orientar as aberturas da edificagdo em relagdo
aos ventos predominantes para a potencializagdo da ventilagao natural nos ambientes internos. Omrani et al.
(2017), concluiram que o angulo de incidéncia do vento nas aberturas de edificagdes providas de varandas ¢é
um pardmetro de maior influéncia no desempenho da ventilagdo natural do que as caracteristicas geométricas
das varandas. Os autores mostraram que, tanto para os ambientes com ventilacdo cruzada quanto para os
ventilados unilateralmente, a velocidade do ar no ambiente interno foi superior para os casos com incidéncia
do vento perpendicular as aberturas (0°) e inferior para os casos com incidéncia do vento paralela as aberturas
(90°). No entanto, Mohamed (2017) identificou que, quando a incidéncia do vento ocorre perpendicular as
aberturas (0°), o uso de varandas provocou o crescimento das taxas de ventilagdo natural em 99% para
ambientes com ventilagao unilateral contra uma reducao de 44% para ambientes com ventilagcdo cruzada. De
maneira oposta, a incidéncia do vento obliqua as aberturas (45°) provocou um aumento de 38% nos ambientes
com ventilacao cruzada contra uma reducao de 39% para os ambientes ventilados unilateralmente.

4.2.4 Altura do pavimento

Cui, Mak e Niu (2014) identificaram que, em uma edificagdo de dez pavimentos, a presenca de varandas
melhorou o desempenho da ventilagdo natural nos pavimentos intermedidrios (4° ao 6°). Ai et al. (2011)
chegaram a mesma conclusao ao analisarem ambientes com ventilagdo cruzada localizados em uma edificagéo
de cinco pavimentos, mostrando que a presenca de varandas aumentou o desempenho da ventilagdo natural
nos pavimentos intermedidrios ¢ diminuiu sua eficacia nos pavimentos superior e térreo. No entanto, para
ambientes ventilados unilateralmente, a adi¢ao de varandas reduziu o desempenho da ventilagao natural nos
pavimentos intermediarios.

4.3. Efeitos das varandas no desempenho luminoso

Os estudos selecionados na RSL avaliaram os efeitos da presenca de varandas e de sua profundidade na
disponibilidade de luz natural e probabilidade de ofuscamento nos ambientes, utilizando como método de
estudo simulag¢des de desempenho luminoso e avaliagdo pos-ocupacao (questionarios € medigdes em campo).

Kim e Kim (2010a) e Liu e Chen (2017) mostraram, por meio de simulagdes computacionais, que o
aumento da profundidade das varandas pode diminuir a disponibilidade de iluminagdo natural dentro do
ambiente. Adicionalmente, os estudos de Kim e Kim (2010a) e de Liu e Chen (2017) identificaram a
profundidade das varandas como o parametro de maior impacto no desempenho luminoso do ambiente interno.
Kim e Kim (2010a) mostraram que varandas mais profundas (1,5 m, 3 m e 6 m de profundidade) reduziram o
valor médio do fator de luz do dia em 46%, 70% e 90%, respectivamente, em relagdo a um modelo sem
varandas, em analise realizada em um edificio de tipologia indefinida com varandas localizadas no atrio
central. Em consonancia, Liu e Chen (2017), ao analisarem uma edificacao residencial localizada em Taiwan,
sugeriram que aberturas menores deveriam ser associadas a varandas pouco profundas, de modo a evitar um
desempenho luminoso insatisfatorio do ambiente interno.
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Com rela¢do ao conforto visual e a probabilidade de ofuscamento, Al-Sallal, Abouelhamd e Dalmouk
(2018) mostraram que a presenca de uma varanda profunda (3 m) foi capaz de reduzir o ofuscamento no
ambiente interno de 81% para 0%, quando comparado ao mesmo ambiente sem varanda. A analise foi realizada
via simula¢do computacional, tendo como base a métrica dindmica de analise Exposi¢ao Solar Anual (4Annual
Solar Exposure — ASE). Kim e Kim (2010b) também demonstraram a importancia das varandas na promog¢ao
do conforto visual do ambiente interno ao investigarem uma pratica comum nas edificagdes residenciais
coreanas, que consiste na eliminacdo das varandas para incorporagdo de sua area ao comodo adjacente. Ao
remover o sombreamento proporcionado pela varanda, os autores indicaram que a transmitancia do vidro
deveria ser reduzida para valores abaixo de 0,54, de forma a promover o mesmo nivel de conforto visual
oferecido por uma varanda de 1,8 m de profundidade. Liu e Chen (2017) identificaram que, para uma
edificacao isolada (sem interferéncia do entorno), a altura do pavimento em que o ambiente provido de
varandas se localiza apresenta impactos insignificantes no desempenho luminoso do ambiente interno.

Bournas (2021), Dahlan et al. (2009b) e Xue et al. (2016) basearam-se em avalia¢des pos-ocupacao para
avaliar os efeitos das varandas no desempenho luminoso de edificagdes por meio de questionarios e medi¢des
em campo. Os resultados foram complacentes com os resultados das simulagdes de desempenho luminoso
encontrados na literatura, confirmando que as varandas reduzem a incidéncia de iluminagdo natural no
ambiente interno, mas melhoram o conforto visual. Bournas (2021) comparou o comportamento dos moradores
de apartamentos com e sem varandas de seis edificagdes residenciais localizadas na Suécia. O autor identificou
que a presenga de varandas nao exerceu influéncia no acionamento da iluminagao artificial durante o dia. O
estudo de Dahlan et al. (2009b), realizado em albergues estudantis localizados na Malasia, identificou que 78%
dos ocupantes de dormitdrios sem varandas mostraram-se satisfeitos com a iluminacdo natural, contra 60%
dos ocupantes de dormitérios com varandas. As medi¢des em campo, realizadas em dormitorios localizados
no primeiro pavimento e orientados a Norte, ecoaram os resultados dos questionarios, indicando que a presenca
de varandas reduziu em trés vezes o nivel de ilumina¢do natural, medido através da métrica razao de iluminagdo
natural (daylight ratio). Nao obstante, os dormitorios com varandas continuaram apresentando daylight ratio
complacente com os niveis minimos de iluminagao exigidos pela CIBSE (CIBSE, 1987), o que explica a baixa
diferenca entre o nimero de usuarios satisfeitos com os niveis de ilumindncia dos dormitérios com e sem
varandas, obtido pelos questionarios aplicados.

Xue et al. (2016) e Dahlan et al. (2009b) analisaram o comportamento dos usudrios na operagao de
elementos internos de sombreamento em apartamentos residenciais com e sem varandas. De acordo com Xue
et al. (2016), os usuarios consideram que as varandas proporcionam pouca privacidade, induzindo-os a fechar
as cortinas com mais frequéncia do que usuarios de dormitorios sem varandas, aumentando, por consequéncia,
a necessidade do uso de iluminagdo artificial. Em contradi¢do, de acordo com Dahlan et al. (2009b) os
moradores de dormitorios com varandas raramente fecham as cortinas, devido a percepg¢ao de que seus quartos
ndo possuem iluminagdo natural suficiente, enquanto os moradores de dormitorios sem varandas disseram
fechar as cortinas com mais frequéncia em fun¢do do ofuscamento provocado pela falta de protecao solar.

4.4 Efeitos das varandas no desempenho energético

O desempenho energético de uma edificacdo esta diretamente relacionado ao seu desempenho térmico e
luminoso, que irdo definir a demanda energética por aquecimento, resfriamento e iluminacao artificial dos
ambientes. Os estudos de Liu e Chen (2017), Grudzinska (2016) e Nikolic et al. (2020) investigaram, por meio
de simulagdes computacionais, os efeitos das varandas no desempenho energético de edificagdes residenciais.

Liu e Chen (2017) analisaram o efeito da profundidade das varandas no desempenho termoenergético
de uma edificagao localizada em Taiwan e concluiram que, quanto mais profunda a varanda, maior a energia
economizada no uso de ar-condicionado. Ao relacionarem a profundidade das varandas com o tamanho das
aberturas das janelas, os autores indicaram que varandas mais profundas devem ser associadas com aberturas
maiores. Para um cenario de percentual de abertura na fachada de 50%, os autores sugeriram o uso de varandas
de 2,5 m de profundidade para reduzir o consumo energético anual em 22% em comparacao a uma edificagado
sem varandas. Para um percentual de abertura na fachada de 75% ou 100%, os autores sugeriram o uso de
varandas com 3 m de profundidade, de forma a reduzir o consumo energético anual em 30%. Grudzinska
(2016) comparou a eficacia do uso de varandas de alto e baixo isolamento térmico na redugdo da demanda
energética para aquecimento de edificagdes residenciais situadas na Polonia. Quando comparada a uma
residéncia sem varandas, a varanda de alto isolamento mostrou-se mais eficaz em reduzir a demanda
energética, atingindo até 30% de redu¢do no ambiente da propria varanda e até 90% no comodo adjacente. Ja
a varanda de baixo isolamento atingiu até 15% de reduc@o no ambiente da varanda e até 70% de redugo no
comodo adjacente. Nikolic et al. (2020) investigaram, por meio de simulagdes computacionais, como a
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profundidade das varandas impacta no consumo energético para aquecimento, resfriamento e iluminagao
artificial em edificagdes residenciais localizadas na Sérvia. Os autores indicaram a profundidade da varanda
correspondente ao melhor cenario de redugdo do consumo energético, para cada orientag@o solar: 2,6 m para
a fachada leste, 0,7 m para a fachada sul, 2,4 m para a fachada oeste e 0,4 para a fachada norte. A reducgao da
incidéncia direta de radiagdo solar diminuiu a demanda energética para resfriamento em 44,15% enquanto o
consumo energético com aquecimento e iluminagao artificial aumentou em 16,33% e 4,98%, respectivamente,
em comparagdo a uma edificagdo sem varandas. O consumo total de energia da edifica¢do reduziu em 7,12%.

4.5 Lacunas de pesquisa e indicacao de trabalhos futuros

Dentre os trabalhos levantados que trataram dos efeitos das varandas no desempenho luminoso, 50%
utilizaram simulagdes computacionais como método de estudo. No entanto, apenas o estudo de Al-Sallal,
Abouelhamd and Dalmouk (2018) utilizou métricas dinamicas de analise dos resultados. As métricas
dindmicas sdo consideradas mais eficientes do que as métricas estaticas por considerarem as condicdes reais
do céu presentes nos arquivos climaticos. Dessa forma, destaca-se a necessidade de mais estudos que avaliem
os efeitos das varandas no desempenho luminoso por meio de métricas dindmicas de analise, como Daylight
Autonomy (DA), Annual Solar Exposure (ASE), Spatial Daylight Autonomy (sDA) e Useful Daylight
Illuminance (UDI). Além disso, outros parametros de projeto da edificagdo devem ser considerados na
abordagem do desempenho luminoso de edificios providos de varandas, como a transmitancia visivel do vidro,
o tamanho da abertura das janelas e a profundidade do ambiente, sendo que, o ultimo nao foi abordado em
nenhum dos estudos da amostra selecionada.

Nao foram identificados estudos que abordem os efeitos das varandas no desempenho térmico, luminoso
e/ou energético para a tipologia de edificios de escritorios. A necessidade de estudos especificos para esta
tipologia ¢ evidenciada tendo em vista caracteristicas especificas da tipologia, como o periodo de ocupagao,
por exemplo, que difere significativamente entre edificios residenciais e edificios de escritorios (INMETRO,
2020, 2021). Outro exemplo ¢ o nivel minimo de iluminancia exigido pela NBR ISO/CIE 8995 (ABNT, 2013),
que € mais elevado para salas de escritorios (minimo de 300 lux) do que para ambientes residenciais (minimo
de 100 lux). Outros fatores que diferem entre ambas as tipologias e que influenciam na avaliagdo do
desempenho térmico e energético do ambiente sdo a densidade de ocupagdo, a carga térmica de equipamentos
internos e o isolamento térmico da vestimenta dos usuarios. Assim, evidencia-se a necessidade de estudos que
abordem os efeitos do desempenho térmico, energético e luminoso para a tipologia especifica de escritorios.

A maior parte dos estudos aqui analisados compararam a presenga ¢ a auséncia de varandas no
desempenho de edificagdes habitacionais, em especial com enfoque em desempenho térmico. Dessa forma,
evidencia-se a importancia de estudos que avaliem, simultaneamente, o desempenho térmico, energético e
luminoso de varandas em edifica¢des, bem como os impactos de sua geometria. E importante ressaltar também
a necessidade de estudos nesta vertente que indiquem diretrizes de projeto que auxiliem os projetistas nas
tomadas de decisdo nas etapas iniciais de projeto, visando a inser¢do das varandas nas edificagdes tendo em
vista seu maximo potencial para contribuir no desempenho térmico, energético e luminoso.

5. CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma revisao sistematica da literatura sobre os efeitos das varandas no desempenho
térmico, energético e luminoso de edificagdes, com o intuito de identificar tendéncias e lacunas de pesquisa
sobre o tema. Como tendéncias, evidencia-se um aumento do interesse pelo tema, indicado pelo crescimento
do numero de publicagdes nos tltimos cinco anos. Evidencia-se também a abordagem majoritaria dos efeitos
das varandas no desempenho térmico de edificagdes residenciais, realizadas por meio de simulagdes
computacionais. As principais variaveis preditoras analisadas consistem na presenca/ auséncia de varandas,
seguida pela sua profundidade.

Evidencia-se, na revisao da literatura aqui empreendida, a complexidade do cruzamento de analises dos
efeitos das varandas sob o enfoque em desempenho térmico, energético e luminoso, devido ao fato de que cada
abordagem apresenta parametros especificos, que podem ser interdependentes e apresentar relagdes positivas
ounegativas. De fato, as pesquisas aqui analisadas confirmam a existéncia de potenciais conflitos que precisam
ser melhor explorados. O aumento da profundidade das varandas, por exemplo, pode aumentar o conforto
visual ao reduzir a probabilidade de ofuscamento, mas também diminuir a disponibilidade de iluminagao
natural no ambiente interno, aumentando o consumo energético com iluminagdo artificial. Pode também
ocasionar a reducgdo da velocidade do ar no ambiente interno, causando interferéncia direta no seu desempenho
térmico. Por outro lado, pode reduzir a incidéncia direta de radiac@o solar, reduzindo o sobreaquecimento do
ambiente interno.
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