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RESUMO

O uso do cobogd é uma opcdo arquitetbnica que pode ser utilizada para minimizar as
condicoes climdaticas adversas, promovendo ventilacdo natural permanente, protecdo solar
e iluminacdo natural. Diante disso, foi realizado um estudo comparativo entre o uso de seis
diferentes geometrias de cobogds para Foz do Iguacu-PR, latitude de 25°32'52" Sul, de forma
a verificar, dentre os casos analisados, qual geometria é a mais eficiente em termos de
iluminacdo natural. Para tal, foi realizado um levantamento dos cobogds mais utilizados no
Brasil e realizadas simulacdes computacionais em um modelo, com aplicacdo de seis tipos
de cobogds. O uso do cobogd modelo C5, ou seja, modelo “diagonal” foi o que apresentou
melhores resultados em termos de iluminacdo natural.
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ABSTRACT

The use of cobogds is an architectural option that can be used to minimize adverse weather
conditions, promoting permanent natural ventilation, sun protection or daylighting. Therefore,
a comparative study was carried out between the use of six different cobogd’s geometries
for of Foz do Iguacu-PR, latitude 25°32'52"S to verify, among the analyzed cases, which
geometry is more efficient for daylighting. For this, a survey of the most used cobogds in Brazil
and computer simulations for a model were carried out, with the application of six types of
cobogds for the latitude of Foz do Iguacu-PR. The cobogds’ model C5 use in the study, the
“diagonal” model, stood out in terms of daylighting improvement.
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1 INTRODUGCAO

O cobogd € um elemento arquitetdnico fipico da arquitetura brasileira, mas que
tem sido utilizado, principalmente na arquitetura latino-americana, assumindo
diferentes formatos e materiais. Este elemento pode ser utilizado como estratégia
bioclimdtica, tanto para o aproveitamento da iluminacdo e o controle da radiacdo
solar direta, como para auxiliar na ventilagdo natural (CAMACHO et al. 2017).
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Bittencourt (1995) ressalta que esses elementos tém origem na arquitetura
tradicional, com raizes no Oriente Médio por conta das caracteristicas desse clima.

Sakaragui e Harris (2010) desenvolveram uma proposta de metodologia para a
elaboracdo de elementos arquitetdnicos vazados, do tipo cobogd, que permitam a
construcdo de fachadas compositivas a partir de uma familia de moddulos
provenientes de uma mesma unidade modular. Para se realizar um estudo prévio
sobre as possibilidades compositivas de cobogds. Variando-se apenas a sua
relacdo de cheios e vazios (obstrucdes), foi utilizado um modelo de formulacdo
matemdtica para implementacdo genérica. Foi observada a possibilidade de se
trabalhar solucdes estéticas para uma fachada de cobogds vinculando-a
diretamente 4 racionalizacdo da luz artificial, ao controle da luz natural e a
ventilacdo no interior do ambiente.

Monteiro e Florio (2017) desenvolveram modelos teste para estudo de elementos
vazados para iluminagcdo nos programas Autocad e Rhinoceros e realizaram
estudos sobre a forma dos cobogds nos programa Grasshoper, a partir de
compreensdo propria das geometrias e baseado nas informacdes coletadas.
Diferentes tipos de cobogds tiveram seus pardmetros alterados com a finalidade de
gerar familias semelhantes, onde fosse possivel estudar as variacdes e efeitos
causados por profundidades, formas, aberturas e incidéncia luminosa.

Cordeiro (2018) avaliou o desempenho luminico em salas hipotéticas de escritérios,
por meio da utliizacdo de diferentes geomefrias de cobogds, levando em
consideracdo as diferentes latitudes, as orientacdes geogrdficas e as profundidades
das salas. A metodologia consiste na andlise do nivel de ilumindncia e da
uniformidade da luz nos ambientes estudados. Para o trabalho foram utilizados dois
métodos: o método computacional, por meio do programa DIAlux e o método
experimental, no qual foram avaliodos modelos de escala. Os resultados
demostraram que os pardmetros projetuais como a utilizagcdo da sala sem cobogds
(somente vidro), a geometria dos elementos vazados e a sua drea de abertura, a
orientacdo solar e os periodos analisados (verdo e inverno) exerceram uma
influéncia significativa na distribuicdo e no redirecionamento da luz no ambiente
interno das salas estudadas.

Os elementos vazados voltaram & cena com a criagdo do cobogd, patenteado
em 1929, antes mesmo da sistematizacdo dos brise-soleils por Le Corbusier em 1933
(VETTORAZZI, 2019). Elemento proprio da arquitetura brasileira, o mesmo representa a
integracdo entre a fradicdo e a tecnologia moderna, entre a era industrial, a do
concreto e a tradicdo da arquitetura. SGo variados os fipos de materiais e
geometrias utilizados, visando solucdes quanto as condicdes de iluminacdo natural,
protfecdo da radiacdo solar, venfilacdo natural, privacidade e eficiéncia
energética. No presente estudo foi realizado um comparativo entre o uso de
diferentes geometrias de cobogds para a latitude de Foz do Iguacu-PR, de forma a
verificar, dentre os casos analisados, qual € a geometria mais adequada em termos
de ilumina¢cdo natural.

2 METODOLOGIA

O presente estudo faz uso do método de simulagcdo computacional, com base em
um modelo de um ambiente com caracteristicas mais proximas do real. Para esta
pesquisa, foi utilizado o programa Dialux Evo, versdo 7.1, que pode ser ajustado a
geometrias complexas, ser de facil utilizacdo e gratuito. Foram realizadas simulacoes
computacionais de desempenho luminico para um caso de referéncia, que
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corresponde a um modelo base com janela em vidro e para outros seis casos com uso
de diferentes geometrias de cobogds (C1 a Cé). Para este trabalho, sdo analisadas as
orientacdes norte e oeste para latitude de Foz do Iguacu, que sdo, conforme
Vettorazzi, et al. (2014), as que mais frequentemente utilizam cobogds na cidade
em estudo.

Foram definidos para a simulacdo computacional o solsticio de verdo, 22 de
dezembro, e o solsticio de inverno,22 de junho, estabelecidos pela NBR 15215-4
(ABNT, 2005). Foi considerado, o intervalo das 8:00 as 18:00 no solsticio de verdo e das
8:00 as 16:00, no solsticio de inverno. O intervalo de duas em duas horas estd de
acordo com a NBR 15215-4 (ABNT, 2005). Optou-se, apds andlise das normas
correlatas, por adotar o valor base de 100 lux.

Caracterizagao do Modelo Base para Simulagoes

Para o uso da iluminacdo natural, € de extrema importdncia o conhecimento de
pardmetros e critérios de acordo com o tipo de ambiente. Para a sala de estar, por
exemplo, que € o ambiente considerado para o presente estudo, a norma NBR 8995
(ABNT, 2013a) estabelece que o nivel de iluminacdo deve ser de 100 lux, enquanto
que deve estar entre 60 e 100 lux, segundo a NBR 15575 (ABNT, 2013b). O RTQ-R
(INMETRO, 2012), por sua vez, estabelece o valor de 60 lux. Apds a andlise das
diretrizes indicadas por cada norma e legislacdo, , foi definido para o modelo base
um ambiente residencial de permanéncia prolongada, especificamente a sala de
estar, uma vez que as diretrizes da norma NBR 15575 (ABNT, 2013b) e o regulamento
do RTQ - R (INMETRO, 2012) recomendam que seja utilizada a sala ou o dormitério
para a readlizacdo de avaliacdo de desempenho térmico, o mesmo foi seguido
para essa avaliacdo de desempenho luminico. As caracteristicas e os pardmetros
construtivos adotados foram baseados nessas normas e demais caracteristicas dos
sistemas construtivos convencionais, correntemente utilizados no municipio de Foz
do Iguacu (Tabela 1).

Tabela 1- Caracteristicas do modelo base

Caracteristica do Ambiente NBR 15220
Ambiente I:\/\ri(rewﬁno PD(ierei’ro IIU’minogdo Vgn’riloc;do Espessura  Area das
. Minima Minima Paredes  Aberturas
(m?2) Minimo
Cédigo sala de 1/6 da 1/16 da 15-25%
de Obras Estar 8,00 2,40 drea do drea do 0,15 da drea
piso piso do piso
Modelo sala de 1/16 da
Adotado Estar 9.00 2,70 15% d_reo do 0,15 15%
piso

Fonte: Foz do Iguagu (1991) e NBR 15220 (ABNT, 2005).

Tendo como referéncia as recomendacdes anteriormente citadas, optou-se por se
estabelecer um ambiente com geometria regular de 3,00 x 3,00 m (Figura 1)
totalizando uma drea de 2,00 m2, com pé direito de 2,70 m, por ser essa a minima
altura executada normalmente na prdtica construtiva local. NGo foram escolhidos
valores minimos de drea para atender de forma mais adequada aos pardmetros
ergondmicos. Para adequacdo dos tipos de cobogds a abertura considerada no
modelo, foi utilizada uma janela de 2,75 m de largura por 1,50 m de altura e 1,00 m
de peitoril, dessa forma seria possivel posicionar unidades e multiplos de todas as
geometrias de cobogds analisados, atendendo inclusive & drea minima de abertura
para iluminacdo natural, segundo as normas utilizadas como par&metro.
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Figura 1 - Modelo base para as simulagcdes computacionais.
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2.1 Levantamento dos Tipos de Cobogdés mais Utilizados no Mercado
Brasileiro

Para obter informacdes sobre os modelos de cobogds mais utilizados, foi realizado
um levantamento para obter suas caracteristicas, através de pesquisa qualitativa,
com base na aplicacdo de questiondrios e entrevistas semiestruturadas, para as
quais se destacaram algumas geometrias apresentadas na Tabela 3. Para isso,
foram selecionadas, inicialmente, 60 lojas de materiais de construcdo em Foz do
lguacu -PR e, por meio da entrevista, a amostra foi reduzida para 30, uma vez que
as demais lojas ndo comercializavam quaisquer tipos de elementos vazados. Das 30
lojas consideradas para o estudo, foram encontrados seis tipos diferentes de
cobogds (Tabela 2), os quais foram incluidos nos casos simulados para Foz do
lguacu. Maiores detalhes sobre essa etapa de fratamento de dados podem ser
obtidos em Camacho (2019).

Tabela 2 - Levantamento de Tipos de Cobogds mais comercializado.

Quanfidade Modelo mais Medidas (m)

Modelo de Lojas Comercidlizado Material Design Largura Allura Espessura

Cl 3 Folha Ceramica E 025 025 0,075
Esmaltada
C2 2 Quadrado Cerdmica [ 0,24 0,24 0,1
C3 8 Diagonall Cer@mica 6 0,18 0,18 0,09
Cc4 6 Reto Cerémica EHE 018 018 0,068
XIS
L]
C5 15 Diagonal XIS Cer@mica I 0,25 0,18 0,068
Quadrado/ o
Cé ] waciad Ceramica -Q 018 0,18 009

Fonte: Os autores

3. RESULTADOS

Foram realizadas simulacdes computacionais de desempenho luminico para um caso
de referéncia, que corresponde a um modelo base com janela em vidro e para outros
seis casos com uso de diferentes geometrias de cobogds (C1 a Cé). Para este trabalho,
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sdo apresentados os resultados para as orientacdes consideradas criticas em termos
de radiacdo solar, as orientacdes norte e oeste para latitudes do hemisfério sul.

Foram definidos para a simulacdo computacional o solsticio de verdo, 22 de
dezembro, e o solsticio de inverno, 22 de junho, estabelecidos pela NBR 15215-4
(ABNT, 2005) proximo. Foi considerado, o intervalo das 8:00 as 18:00 no solsticio de
verdo e das 8:00 as 16:00, no solsticio de inverno. O intervalo de duas em duas horas
estd de acordo com a NBR 15215-4 (ABNT, 2005). Optou-se, apds andlise das normas
correlatas, por adotar o valor base de 100 lux.

3.1 Andlise do Nivel Médio de lluminancia para Foz do Iguagu

3.1.1 Solsticio de Verdo 22/12/2018 — Orientacdes Norte e Oeste

Para o solsticio de verdo, na orientacdo norte (Figura 2), observa-se que o caso de
referéncia (CR) apresenta niveis de iluminé&ncia superiores a 100 lux. O uso do
cobogd C2 apresentou um bom desempenho para iluminacdo natural das 8:00 ds
16:00. Os cobogds C3 e C5 apresentaram niveis de iluminédncia adequados das
10:00 as 16:00.

Figura 2 - Cobogd no Solsticio de Verdo, Orientacdo Norte.
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Para a orientacdo oeste (Figura 3), o caso de referéncia CR apresentou picos de
3.000 a 4.500 lux das 14:00 as 18:00. O cobogd C5 foi o Unico a apresentar niveis de
iluminacdo acima dos 100 lux das 8:00 as 18:00, enquanto que o C3 apresentou
valores superiores a 100 lux das 10:00 as 18:00.

Figura 3 — Cobogd no Solsticio de Verdo, Orientacdo Oeste.
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Analisando a Figura 4 comparativamente com as Figuras 2 e 3, percebe-se que no
solsticio de verdo, com o uso dos cobogds em estudo, houve uma reducdo de mais
de 50% da luminosidade com relacdo a janela com vidro simples (JVS). O modelo
de cobogd C5 apresentou os melhores resultados, permanecendo em 10 das 12
horas analisadas no intervalo entre 100 e 499 lux.

Figura 4 — Resumo dos resultados para solsticio de verdo

Modelo Orientacdo Norte Orientacdo Oeste

hordrio hordrio

08 |10 (12|14 (16|18 |08 |10 |12 |14 |16 |18 Legenda
Cl <100
C2 100-299
C3 300-499
C4 500-699
C5 700-200
Cé >900

Fonte: Os autores

3.1.2 Solsticio de Inverno 22/06/2018 — Orientacdes Norte e Oeste

Para o solsticio de inverno e a orientacdo norte, o caso CR, apresentou niveis de
ilumindncia muito acima do indicado por norma (Figura 5). Nenhum modelo com
cobogd apresentou niveis de ilumindncia adequado as 8:00. Os modelos C2, C3, C4
e C5 apresentaram niveis de iluminacdo acima dos 100 lux partir das 10:00.

Figura 5 — Cobogd no Solsticio de Inverno, Orientacdo Norte.
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Para a orientacdo oeste, o uso dos modelos C1 e Cé ndo se enconfram adequados
a norma em nenhum dos hordrios. J& o uso dos modelos C2, C3, C4 e C5
apresentaram niveis de iluminéncia adequados com a norma das 14: 00 as 16:00
horas (Figura 6).

Analisando a Figura 7 comparativamente com as Figuras 5 e 6, percebe-se que no
solsticio de inverno, com o uso dos cobogds em estudo, houve uma reducdo de
mais de 75% da luminosidade com relacdo a janela com vidro simples (JVS). O
modelo de cobogd C5 foi o que apresentou maior nUmero de horas com
ilumindncia superior a 100 lux, em 8 das 10 horas em estudo. O destaque do
desempenho para o modelo de cobogd C5 se explica principalmente devido a sua
maior profundidade em relacdo aos demais analisados, que € de 0,25m, bem como
a sua relacdo entre cheios e vazios.

14:00 16:00
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Figura 6 — Cobogd no Solsticio de Inverno, Orientacdo Oeste.
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Figura 7 — Resumo dos resultados para solsticio de inverno

Modelo | Orientacdo Norte Orientacdo Oeste

hordrio hordrio

08 |10 |12 |14 |16 |08 |10 |12 |14 |16 Legenda
C1 <100
C2 100-299
C3 300-499
C4 500-699
C5 700-900
Cé >900

Fonte: Os autores

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados foi observado que os cobogds podem ser utilizados para
favorecer as condicdes de iluminacdo natural e reduzir o ofuscamento nos
ambientes internos, adequando os niveis de ilumindncia, quando comparados a um
caso com janela convencional com vidro. Nesse caso, a geometria do elemento
influencia no direcionamento e na distribuicdo da iluminagcdo natural no interior da
edificacdo. Porém, é importante que seja avaliada cada orientacdo solar, em
especial as orientacdes criticas. Para a latitude de Foz do Iguacu, o uso do modelo
de cobogd C5 no estudo, ou seja, modelo “diagonal”, destacou-se dentre os casos
analisados, possibilifando maior nUmero de horas acima de 100 lux. Isso se explica
principalmente devido a sua maior profundidade em relacdo aos demais, que € de
0,25m e a sua relacdo entre cheios e vazios.

O estudo apresentado trata apenas da relagdo do uso de cobogd quanto a
iluminacdo natural para duas orientacdes solares de Foz do Iguacu, norte e oeste.
Para a escolha do elemento mais adequado co projeto, também é importante
relacionar com outros aspectos, como a privacidade interior, a ventilacdo, o
conftrole de radiacdo solar e a vista para o exterior.
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