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RESUMO

A concepgéo de projetos arquitetdnicos torna-se um desafio diante das variaveis climaticas
encontradas. Dentre essas estdo as que atuam diretamente no conforto térmico dos
usuarios: a temperatura, umidade e velocidade do ar, e a radiagdo solar. Sabendo que cada
lugar apresenta diferentes condigbes climaticas e que a arquitetura deve ser projetada de
acordo com o clima, o uso de projetos padrdo parece uma escolha inadequada para as
regides com climas diferentes, como no caso do Brasil. A incidéncia direta de raios solares,
por meio das janelas, pode causar desconforto visual resultante do ofuscamento, ou
desconforto térmico nos climas quentes. Por outro lado, aberturas excessivamente
sombreadas podem gerar a necessidade do consumo de energia elétrica com iluminacao
artificial. Especialmente em escolas, o desconforto visual ou térmico nas salas de aula pode
interferir no aprendizado e no desempenho das atividades escolares de alunos e
professores. O Projeto Padrédo de Escola Técnica do MEC — PPET-MEC é parte do
Programa Brasil Profissionalizado e foi desenvolvido para ser implantado em todo o territorio
brasileiro. Este trabalho avalia o desempenho quanto a insolagéo e a ventilagao natural do
bloco pedagdgico/administrativo do PPET-MEC, onde se concentra a maior parte dos
ambientes de permanéncia prolongada, as salas de aula. O método adotado baseia-se em
analises paramétricas do sombreamento e da ventilagdo natural no PPET-MEC. Para a
analise da insolagao foram consideradas seis localidades distintas do Brasil, e oito
orientagdes relativas a insolagdo. Para a analise da ventilagdo natural foram simulados oito
modelos tridimensionais, cada um sob uma incidéncia de vento diferente. Os resultados da
analise de insolagdo mostraram que as prote¢des solares analisadas séo 15% adequadas,
9% excessivas e 76% insuficientes. Os resultados da andlise de ventilacdo natural
mostraram que das oito incidéncias de vento simuladas, duas incidindo a 45° apresentaram
maior diferenca de presséo entre as fachadas opostas do bloco pedagoégico/administrativo
nas quais esta localizada a maior parte das aberturas, o que representa maior potencial para
a movimentagéo do ar no interior das salas de aula. Observou-se que o PPET-MEC requer
adaptacgdes para ser implantado. O simples ajuste no angulo de protecao solar dos brizes, e
a escolha das orientagbes mais adequadas em relacdo a insolagcdo e aos ventos
dominantes, pode melhorar o desempenho térmico do projeto. Por fim foi elaborado um
quadro de recomendacdes para a implantacao do projeto quanto a insolagcéo e a ventilagdo
natural.

Palavras-chave: Projeto Padrao, Insolacao, Ventilagdo Natural, Simulacdo Computacional.



ABSTRACT

The architectural design becomes a challenge when considering the climate variables. Some
of them act directly on users thermal comfort, such as temperature, humidity wind speed and
solar radiation. Knowing that different regions may have different climatic conditions and that
architecture should be designed according to the climate characteristics, the use of a
standard architectural design for the whole country seems an inappropriate choice,
particularly in the Brazilian context. The direct incidence of sunlight through windows can
cause visual discomfort resulting from blurring, and/or thermal discomfort in warm climates.
On the other hand, excessively shaded openings may produce dark spaces, increasing
electricity consumption for lighting. Especially in classrooms, visual and/or thermal discomfort
may interfere in the learning process and affecting students performance. The Standard
Design of the Technical School of MEC - SDTS-MEC is part of Brazil professionalization
program and is designed to be deployed throughout the Brazilian territory. This paper
evaluates the shading and natural ventilation performance of the teaching/administrative
block of SDTS-MEC building, which concentrates the most occupied environments, the
classrooms. A characterization the object of study and parametric analysis of shading and
natural ventilation were carried on. For the shading analysis, six different locations and eight
guidelines were considered. For the analysis of natural ventilation, eight models were
considered, each under a different wind incidence. The analysis of the shading devices
showed that 15% are appropriate, 9% excessive and 76% insufficient. The results of natural
ventilation analysis showed that among eight simulated wind incidences, two of them (with
45° incidence) displayed a higher pressure differential between opposite facades of the
teaching/administrative block. These facades contain most apertures, representing greater
potential for air movement inside the classrooms. It was observed that the PET-MEC
requires adjustments to be deployed. The adjustment simple in sun protection angle of the
brizes, and the choice of the most appropriate guidance in relation to solar radiation and
prevailing winds, can improve the thermal performance of the project. Finally, a framework
containing a set of recommendations for the implantation of the project considering the
sunlight and natural ventilation performance were presented.

Key-words: Standard Design, Heat Stroke, Natural Ventilation, Computational Simulation.
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1 INTRODUGAO

A sustentabilidade pode ser definida como a capacidade de interagir com o
mundo, sem comprometer a vida das geracgdes futuras, integrando as questbes
sociais, ambientais, energéticas e econdmicas. Isso ndo &€ um patamar a ser
alcangado, mas um caminho a ser seguido (GOULART, 2008).

Como bem recomenda Goulart (2008, p. 3), “um projeto sustentavel deve ser
ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente viavel, envolvendo
com isto muitas variaveis, entre as quais o uso racional da energia se destaca como
uma das principais premissas”.

A eficiéncia energética contribui para a sustentabilidade pela preservacéo de
fontes de energia ndo renovaveis, por exemplo. O uso eficiente de energia elétrica é
um dos fatores que compdem grande parte dos indicadores de sustentabilidade, nas
dimensdes econémica, social, de recursos e meio ambiente (MENKES, 2004).

De acordo com Kwok e Grondzik (2013), “ndo existe hoje uma maneira de
demonstrar facilmente que uma edificacdo é sustentavel. No entanto, € muito facil
afirmar isso”. Distante da intengdo de discutir as possiveis definicbes do que é
sustentabilidade, destaca-se a necessidade de os projetistas produzirem edificagbes
de alto desempenho, visando a eficiéncia energética dos edificios e a reducéo de
desperdicios.

No Brasil, o governo tem motivado a conservacéo de energia elétrica por
meio do uso de estratégias projetuais, que melhorem os niveis de eficiéncia
energética das edificagdes.

Os Regulamentos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos — RTQ-C (BRASIL, 2010)
e de Edificios Residenciais — RTQ-R (BRASIL, 2012) foram desenvolvidos em
resposta ao consumo excessivo de energia elétrica no Pais.

Os regulamentos, ou critérios de certificagdo “devem ser utilizados como
referéncias auxiliares, mas nao determinantes na escolha de materiais e sistemas
construtivos”. A proposta de cada projeto deve ser fruto de escolhas especificas,
unicas e originais (GOULART, 2008, p. 2).

A arquitetura que considera as especificidades locais para promover a
eficiéncia energética nos edificios e suprir as necessidades basicas de conforto de

seus usuarios chama-se bioclimatica.
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Os projetistas ndo podem controlar os fatores climaticos, mas podem
considerar as caracteristicas climaticas do lugar e incorporar em seus projetos as
estratégias bioclimaticas, que irdo definir o desempenho do edificio em relagdo ao
meio externo.

O conjunto de condicionantes externos ao edificio configura um bioclima que
deve ser levado em consideracéo no desenho arquitetdnico e urbano para melhorar
a qualidade do habitat, antes de recorrer a inovagdes tecnoldgicas (CUNHA, 2004).

Em regibes de clima quente, por exemplo, recomenda-se o sombreamento
das fachadas para evitar a radiacdo solar direta e o uso da ventilagcdo para o
resfriamento fisiolégico dos usuarios e do edificio. Ja no clima frio, € necessario
evitar o vento e captar o calor solar disponivel para aquecer os ambientes internos.
Para os dois casos recomenda-se uma envoltéria’ composta de materiais
adequados quanto as relagdes de troca de calor entre 0 meio externo e o interno.

Assim, os condicionantes climaticos interferem diretamente na configuragéo
arquitetdnica, no conforto? e desempenho térmico e no desempenho energético das

edificagbes.

Um desempenho térmico satisfatério da arquitetura, com a
utilizacdo apenas de recursos naturais, pode n&o ser possivel em condigbes
climaticas muito rigidas. Mesmo nesses casos devem-se procurar propostas
que maximizem o desempenho térmico natural, pois, assim, pode-se reduzir
a poténcia necessaria dos equipamentos de refrigeracdo ou aquecimento,
visto que a quantidade de calor a ser retirada ou fornecida ao ambiente
resultard menor (FROTA; SCHIFFER, 2003, p.66).

E extremamente importante que as edificagbes sejam elaboradas e
adaptadas as necessidades climaticas locais, mas atualmente os “novos edificios
sao vistos como pouco mais que meros produtos [...]. A busca do lucro determina
suas formas, qualidades e desempenhos” (ROGERS, 2005, p.67).

Como alternativa para a redugdo de custos e tempo de construgcdo dos
edificios, os projetos padrao® parecem uma opc¢ao adequada. Além disso, a adogao

de projetos padrao representa uma garantia adequada de funcionalidade.

' Segundo o RTQ-C — Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais , de Servigos e Publicos (BRASIL, 2010), a envoltéria é formada pelos planos que separam o
ambiente interno do ambiente externo.

>“Uma condigdo da mente que expressa satisfagdo com o ambiente térmico” (FANGER, 1972).
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A padronizagdo pode apresentar algumas vantagens, como por exemplo, a
rapidez no processo publico de licitacdo. A partir do projeto executivo, ajusta-se a
implantacédo da edificacdo ao terreno. Porém, se a orientagdo do edificio nao
considerar as caracteristicas climaticas regionais é possivel que a qualidade da
edificacéo escolar seja afetada (GODOI, 2010).

Considerando a variedade de climas existentes no Brasil, parece discutivel a
implantagéo de um unico projeto em todo o territério brasileiro, que ndo considere as
especificidades de cada regiao.

Grabowski (2013, p.1) expressou a sua opinido contraria a implantacéo de

projetos padréao de escolas no Brasil:

Sou contra modelos arquiteténicos de escolas, sejam quais forem
(infantil, técnica, ou de ensino médio). Nosso territério € muito grande, com
clima variavel, de modo que as especificidades locais e regionais precisam
ser contempladas e respeitadas de maneira exclusiva por um projeto de

arquitetura.

Kowaltowski (2002) afirma, com base em suas pesquisas, que a implantagéo
de edificagcbes escolares padronizadas ndo segue um planejamento adequado na
orientacdo dos ambientes e suas aberturas. A adocao desse tipo de projeto tem
resultado em problemas de conforto ambiental (KOWALTOWSKI, 2002).

Em 2009, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo — FNDE,
disponibilizou, para implantagcdo em todo o territorio brasileiro, o Projeto Padrdo de
Escola Técnica do MEC — PPET-MEC, visando a celebragdo de convénios de
infraestrutura por meio do Programa Brasil Profissionalizado (MEC, 2011).

O PPET-MEC encontrava-se em nivel basico de detalhamento, e durante a
execugcao das obras conveniadas foi detectada a necessidade de modificacdes
técnicas e de benfeitorias para o melhor funcionamento da edificagéo escolar (MEC,
2011).

Com base nas modificagbes, a equipe técnica da DAPE/SETEC/MEC, em
parceria com o Departamento de Arquitetura e Engenharia do Estado do Ceara -
DAE/CE, desenvolveu o projeto de arquitetura executivo, o caderno de

especificacdes técnicas e projetos complementares de engenharia do PPET-MEC.

’0 projeto arquiteténico padrao incorpora o conceito da repeticdo de um modelo e a racionaliza¢cdo dos
recursos para a sua viabilizagdo (BARROS, 2002).
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O projeto atualizado foi disponibilizado em fevereiro de 2011 no sitio do
MEC, tendo sido adotado por algumas Unidades da Federagdo (MEC, 2011).

A escola técnica padrao do Programa Brasil Profissionalizado, MEC (2011)
tem capacidade para 1.200 alunos. O bloco pedagdgico/administrativo do PPET-
MEC, com cerca de 2.300 m?, contém a maior area de permanéncia prolongada do
projeto e inclui 12 salas de aula distribuidas em dois pavimentos.

Dentre os diversos aspectos relacionados a auséncia de conforto ambiental,
o desconforto térmico pode influenciar negativamente no desempenho das
atividades dos usuarios, causando estresse térmico, desconcentracdo, cansaco
fisico precoce, entre outros problemas, além do desperdicio de energia com a
utilizacdo de equipamentos elétricos para o aquecimento ou resfriamento dos
ambientes.

Especialmente em escolas, o desconforto térmico produz impactos negativos
do ponto de vista do ensino-aprendizagem, comprometendo a saude fisica e
psicolégica de professores e alunos. Além disso, o desconforto térmico produz um
excessivo consumo de energia elétrica para climatizagéo artificial, o que absorve
uma parcela importante dos custos de manutencéo dos edificios.

Com base no que foi exposto e na possibilidade do desperdicio de energia
elétrica, levanta-se a duvida sobre a viabilidade de uma proposta de escola padréo,
generalizada para todo o territorio brasileiro.

A adocdo de projetos padrdo escolares, pode resultar em edificacbes
inadequadas ao clima local; com impactos na aprendizagem dos estudantes, bem
como nos custos de manutencgéo dessas edificagdes.

No caso do PPET-MEC, o bloco pedagoégico/administrativo contém a maior
parte dos ambientes onde os impactos relativos ao clima sdo mais fortemente
sentidos. Este trabalho visa a examinar a adequacéo ou inadequagéo do PPET-MEC

em diferentes condi¢des climaticas existentes no Brasil.

1.1 Objetivos
1.1.10bjetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o desempenho quanto a

insolagdo e a ventilacdo natural em diferentes zonas bioclimaticas brasileiras do
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bloco pedagégico/administrativo do PPET-MEC, do Programa Brasil

Profissionalizado.

1.1.20bjetivos especificos

e Investigar o impacto da insolagédo no bloco pedagdgico/administrativo
do PPET-MEC, sob diferentes implantacbes e em localidades
distintas;

e Investigar o impacto de diferentes incidéncias de vento na ventilagcao

natural do bloco pedagdgico/administrativo do PPET-MEC.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta composto por cinco segbes. A primeira € uma introducao,
que inclui uma breve apresentacdo da dissertacdo, com as razbes de sua
elaboragao, os objetivos pretendidos e a descrigdo da estrutura do trabalho.

A segunda sec¢do compreende a revisdo documental e forma um
embasamento teérico, abordando a relagéo da arquitetura com o conforto ambiental
e a eficiéncia energética e esta dividida em quatro partes: Arquitetura e clima;
Caracteristicas climaticas do Brasil; Desempenho térmico de edificacdes; Conforto
térmico e eficiéncia energética em edificagdes, e Projetos padrdao e Eficiéncia
energética.

Na terceira secao expde-se, em duas partes, a metodologia utilizada para
alcancgar os objetivos propostos. As duas partes da metodologia sdo: caracterizagéo
do objeto de estudo e analises paramétricas do sombreamento e da ventilagcao
natural do bloco pedagdgico/administrativo do PPET-MEC.

Na quarta secdo s&o apresentados e discutidos os resultados obtidos por
meio das analises paramétricas de insolagdo e ventilagdo natural, com foco nas
recomendagdes de projeto.

Por fim, a quinta secao traz as conclusdes sobre os resultados alcancados e

as possiveis contribui¢cdes e sugestdes para estudos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

Este capitulo esta dividido em cinco partes e aborda os temas: Arquitetura,
Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética. As cinco partes do capitulo sao:
Arquitetura e clima; Caracteristicas climaticas do Brasil; Desempenho térmico de
edificacbées; Conforto térmico e eficiéncia energética em edificacées, e Projetos
padrdo e Eficiéncia energética apresentando quatro projetos padréo de escola e a
importancia de tipologias arquitetdnicas adequadas as diversas regides bioclimaticas

brasileiras, especialmente de edificacdes escolares.

2.1Arquitetura, Conforto Ambiental e Eficiéncia Energética

Ao longo da histéria o homem aperfeicoa a maneira de construir edificios,
repetindo as técnicas bem sucedidas e criando novas tecnologias a partir dos
recursos disponiveis. Em busca de abrigo e conforto, tomando os recursos locais,
desenvolveu sua arquitetura com caracteristicas proprias, mostrando sua
capacidade de criar e adaptando-se as caracteristicas dos variados climas
existentes na terra.

A variedade de tipologias arquitetonicas reflete a criatividade humana de se
adaptar aos diversos climas existentes, “porque se a arquitetura é clima, também é

verdade que sdo muitos os climas que nela intervém” (SERRA, 1999, p. 7).

2.1.1Arquitetura e clima

Com base nos condicionantes climaticos o homem é motivado a pér em
pratica a sua criatividade, na busca de solugdes arquitetdénicas que lhe proporcionem
conforto.

A vida humana se impdem as condicdes de temperatura do ar e
da superficie da Terra, radiacéo, velocidade dos ventos e umidade do ar, e
sua variacdo no dia e no ano. As condigdes instantaneas denominamos

tempo; a generalizagdo de suas variagbes chamamos clima (TREWARTHA
apud SCHIMID, 2005, p.224).

Chama-se arquitetura vernacula aquela caracterizada como “a expresséo
fundamental da cultura de uma comunidade, a forma tradicional e natural pela qual
as comunidades habitavam”, resultantes de um “processo continuo que inclui as

necessarias modificacbes e adaptagcdes continuas como resposta as restricoes
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sociais e ambientais” (ICOMOS, 1999, p. 1). “Esse tipo de construgéo caracteriza-se
por ser um produto imediato da relagdo do homem com o meio natural envolvente,
na necessidade basica de um abrigo para o primeiro e na procura de harmonia com
o segundo” (IISBE, 2011, p. 212).

Os projetistas deveriam encontrar inspiracdo para criar edificios na
arquitetura vernacula, no sentido de incorporar as caracteristicas culturais e
ambientais préprias de cada regido. As figuras 1 e 2 mostram exemplos de
construgbes vernaculas, adaptadas as suas regides climaticas, que utilizam
tecnologias construtivas simples. Constata-se que, a cada tipo de clima corresponde

uma arquitetura que se adeque melhor a ele.

Fonte: FERREIRA, 2011.

Figura 2 — Tenda indigena norte americana, vedagéo em couro de animais.

Ao longo dos anos, a arquitetura tem acumulado um vasto potencial
tecnoldgico, que ndo deve ser ignorado. E preciso dar continuidade a Historia,
unindo a forma antiga e vernacula de construir ao novo, “integrar a tradicdo com a
modernidade, estabelecendo-se assim um sistema hibrido, que permita explorar

novos conceitos estéticos e funcionais” (ABALOS apud IISBE, 2011, p. 213).
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A arquitetura em si mesma deve conter os aspectos da Historia, da cultura e
do lugar. O lugar, assim como as edificagdes nele construidas, estdo sujeitos aos
fatores climaticos (CUNHA, 2004):

¢ Radiacao solar: intensidade e duragao; ciclo diario e sazonal;

e Temperaturas: extremas e médias;

e Umidades relativas do ar: extremas e médias;

¢ Orientacdes: solar e relativa aos ventos dominantes;

¢ Ventos e brisas: velocidade, duragao e frequéncia;

¢ Precipitacdes: chuvas e granizo;

e lluminancia natural: céu claro, parcialmente nublado, encoberto, ciclo

diario e sazonal.

Recomenda-se a consideracdo dos fatores climaticos na concepg¢ao dos
edificios, para promover o conforto térmico.

O conforto térmico é definido como o estado mental que expressa a
satisfagdo do homem com o meio ambiente térmico que o circunda (LABEEE, 2011).
Para Fanger (1972) o conforto é “o estado térmico para determinado ambiente, com
relacdo as suas variaveis fisicas, quando um menor numero de pessoas esteja
insatisfeito com o mesmo”. A norma internacional ISO 7730 (2005) define o conforto
como “estado que expressa satisfagdo com o ambiente térmico” e a norma brasileira
NBR 15220-3 (2005) define-o como “a satisfagao psicofisiolégica de um individuo
com as condi¢des térmicas do ambiente”.

De maneira geral, a sensacado de desconforto depende do esfor¢co que o
corpo humano faz para manter a temperatura interna equilibrada. Quanto maior o
esfor¢o do sistema termorregulador, maior sera a sensac¢ao de desconforto (HERTZ,
1998).

As variaveis que influenciam no conforto térmico sdo ambientais e humanas.

De acordo com Givoni (1992), as variaveis ambientais sao:

e Temperatura do ar;
e VVelocidade do ar;
e Umidade relativa do ar e

¢ Radiacao solar.
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As variaveis humanas sio:

e Metabolismo gerado pela atividade fisica;

¢ Resisténcia térmica oferecida pela vestimenta.

Além destas variaveis como sexo, idade, raca, habitos alimentares, peso,
altura, entre outras, devem ser consideradas, pois também exercem influéncia na
sensacao de conforto de cada pessoa (FROTA; SCHIFFER, 2007).

Para estudar o efeito conjunto das variaveis do conforto térmico,
pesquisadores desenvolveram diversos indices de conforto térmico (FROTA;
SCHIFFER, 2007). Os indices podem ser divididos em dois grandes grupos: os que
se baseiam no balanco de calor (o0 voto médio predito € o mais conhecido deles) e
os de abordagem adaptativa (LABEEE, 2011).

Ao se considerar como relevantes os fatores climaticos, na concepgédo dos
edificios, visando a obteng¢édo do conforto térmico dos usuarios e do baixo consumo
de energia pelas edificagdes, pde-se em pratica a chamada arquitetura bioclimatica.

A arquitetura bioclimatica ndo deve ser entendida como um tipo de
arquitetura, mas como uma pratica, que deve ser considerada em todo projeto
arquitetbnico. A arquitetura € o que une as necessidades humanas as
condicionantes do clima no qual a edificagao é erguida (VIGGIANO, 2001).

Na busca pelo conforto térmico do homem, €& recorrente o estudo das
estratégias bioclimaticas na arquitetura. Os irmdos Olgyay (OLGYAY, 1963),
propuseram um procedimento sistematico, uma carta bioclimatica baseada em
efeitos do clima sobre o homem, para adaptar o projeto de uma edificacdo as
condigdes climaticas.

Posteriormente, Givoni (1992) propés uma carta bioclimatica em que os
limites maximos de conforto sdo expandidos, considerando a aclimatacdo de
pessoas que vivem em paises de clima quente. A carta bioclimatica associa
informagdes sobre a zona de conforto térmico, o comportamento climatico do local e
as estratégias de projeto indicadas para cada periodo do ano. Essas estratégias
podem ser naturais, com o uso de sistemas passivos, ou artificiais, por meio de
sistemas ativos.

A carta bioclimatica de Givoni, figuras 3 e 4, relaciona temperatura e

umidade do ar sobre um diagrama psicrométrico, e apresenta nove zonas
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correspondentes as areas onde cada uma das diversas estratégias bioclimaticas
podem interferir no conforto térmico. Ao plotar as variaveis referentes a temperatura
e umidade do ar sobre a carta, os projetistas podem identificar as estratégias
bioclimaticas mais adequadas para o clima da regido, onde os edificios serao
implantados (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2013).

Figura 3 — Carta bioclimatica de Givoni.
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Figura 4 — Carta bioclimatica de Givoni, com detalhamento das zonas.
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Para climas frios, materiais com a capacidade de armazenar o calor,
proveniente da radiagdo solar, diminuem a necessidade do consumo de energia
elétrica para aquecer os ambientes.

Em climas quentes, os materiais da envolvente devem reduzir o ganho de
calor pelo edificio, minimizando os ganhos solares e obstruindo a entrada de

radiacao solar através das janelas.
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O aproveitamento de recursos naturais e a escolha adequada dos materiais
que compdem os edificios criam condigbes favoraveis, para a obtencao de conforto
térmico e a eficiéncia energética dessas edificagdes, com baixo custo de
manutencdo e baixo impacto ambiental. A adogdo de estratégias bioclimaticas

adequadas contribui para um desempenho térmico das edificagbes apropriado.

2.1.2Caracteristicas climaticas do Brasil

Por meio dos mapas de climas e de climas zonais brasileiros (figura 5) é
possivel observar a diversidade climatica existente no Brasil. Cada clima possui sub-
classificagcdes, de acordo com a temperatura média anual e as classificagbes de
umidade. Em funcdo dos climas zonais (Equatorial, Tropical Zona Equatorial,
Tropical Nordeste Oriental, Tropical Brasil Central e Temperado), das temperaturas
médias e das classifica¢cdes de umidade (super-umido, umido, semi-umido e semi-

arido) observa-se 51 varia¢des do tipo de clima no Brasil (quadro 1).

Figura 5 — Mapas de climas do Brasil e de climas zonais brasileiros.
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Quadro 1 — Climas do Brasil.

Fonte: A autora, 2016 - Adaptado de IBGE, 2002.
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Além das diferencas de temperatura e umidade, as variagdes no padrao de
insolagdo, que dependem da latitude dos locais, onde sera implantado o PPET-
MEC, e os diversos valores de velocidade e dire¢ao dos ventos incidentes sobre o
territorio brasileiro, mostram o quanto as condi¢cbes climaticas variam no Brasil,
dependendo do local. As figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, as médias

anuais de radiagao solar global diaria e insolacgao diaria.

Figura 6 — Radiac&o solar global diaria, média anual (MJ/m*.dia).
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Figura 7 — Insolacao diaria, média anual (horas).
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Quanto ao regime de ventos sobre o Brasil, observa-se na figura 8 a distribuicéo
geral dos ventos, controlada pela rotacdo da Terra. Nesse perfil de circulagdo
atmosférica, existem variagdes significativas na mesoescala e microescala,
resultantes das diferencas entre propriedades de superficies, como geometria e

altitude de terreno, vegetacao e distribuicdo de superficies de terra e agua.

Figura 8 — Distribuicao geral dos ventos.

Fonte: BRASIL, 2001.

2.1.3 Desempenho térmico de edificagdes

A NBR 15220 (ABNT, 2005) apresenta na parte 3 o Zoneamento bioclimatico
brasileiro, e diretrizes construtivas, para habitagcées unifamiliares de interesse social.
A figura 9 mostra o mapa do zoneamento bioclimatico brasileiro com as suas oito

zonas bioclimaticas delimitadas.

Figura 9 — Mapa do zoneamento bioclimatico brasileiro.

Fonte: ABNT, 2005; RORIZ, 2004.
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Para cada zona bioclimatica, a norma apresenta uma carta bioclimatica com
as normais climatologicas das cidades, pertencentes a zona e suas diretrizes
construtivas, indicando o tamanho de aberturas para ventilagédo, a necessidade de
sombreamento das aberturas, tipos de vedacbes externas e estratégias de
condicionamento térmico passivo.

Essa norma tem exercido um papel importante na melhoria do desempenho
térmico das edificacdes brasileiras. Porém, “Desde que a NBR 15220 (ABNT, 2005)
entrou em vigéncia, inumeras criticas ao zoneamento vém sendo apresentadas [...] e
grande parte dessas criticas € plenamente justificada e se refere a imprecisdo na

caracterizacao climatica de cidades brasileiras” (RORIZ, 2012, p. 1).

O zoneamento foi proposto especificamente para Habitagdes
Unifamiliares de Interesse Social, mas, por ser o uUnico disponivel nas
normas técnicas brasileiras, tem sido aplicado indistintamente para qualquer
tipo de edificacdo, provocando analises equivocadas sobre a adequagéo
climatica destas edificacbes. Apesar desse fato, aquele zoneamento é
adotado mesmo por algumas normas posteriores a NBR 15220 (ABNT,
2005) e referentes a outras tipologias construtivas, como, por exemplo, a
NBR 15575 (ABNT, 2008) do Desempenho Térmico de Edificacdes de até 5
Pavimentos e os Regulamentos Técnicos sobre Eficiéncia Energética, RTQ-
C e RTQ-R (BRASIL, 2010, 2012) (RORIZ, 2012, p.1).

As publicagbes dos Regulamentos Técnicos da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos — RTQ-C
(BRASIL, 2010) e de Edificios Residenciais — RTQ-R (BRASIL, 2012), tém
incentivado a consideracdo dos condicionantes climaticos locais e a adogédo de
estratégias bioclimaticas adequadas por parte dos projetistas, visando uma maior
eficiéncia energética dos edificios e a racionalizagao do uso de energia elétrica.

Duas consideracbes fundamentais em relacao ao sitio séo “a localizagao do
edificio para promover orientacdo solar favoravel [...] e a orientagdo do edificio em
funcéo dos ventos dominantes” (MASCARO, 1991, p. 27).

Os itens a seguir apresentam as duas estratégias bioclimaticas mais
recomendadas para o Brasil, conforme a NBR 15220 (ABNT, 2005). O
sombreamento das aberturas, que é recomendado para as oito zonas bioclimaticas

existentes, e a ventilacdo natural, que é recomendada para sete zonas. O quadro 2
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mostra as zonas bioclimaticas com recomendagdo para o sombreamento e/ou

ventilacdo natural.

Quadro 2 — Zonas bioclimaticas com recomendagé&o para sombreamento e/ou ventilagdo natural.
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Fonte: A autora, 2016 - Adaptado da NBR 15220-3 (ABNT, 2005).

2.1.3.1 Sombreamento

O sombreamento € uma estratégia bioclimatica util para melhorar o
desempenho energético, atuando também no conforto térmico e luminico nos
edificios. Além disso, apresenta grande potencial plastico na concepgéo estética das
fachadas.

Em conjunto com a orientacdo adequada para os edificios, em relagdo a
insolagdo, a protecdo solar na arquitetura pode resultar em composi¢cbes formais
muito interessantes, além de eficientes. Os protetores solares, ou quebra-sol, podem
ser moéveis ou fixos, verticais, horizontais ou mistos, dependendo da sua
movimentag&o, assim como, da posi¢do que ocupam.

Também podem ser executados com diversos tipos de materiais como
concreto, tecidos, lonas, aluminio, entre outros. Podem-se apresentar ainda na
forma de pergolados, elementos vazados, como o0s cobogds, parcialmente
translucidos etc. As figuras 10 a 12 mostram fachadas com protecdo solar de

materiais e formas distintas.

Figura 10 — Elementos de prote¢ao solar em concreto.
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Fonte: FRANGCA, 2014. Hospital Regional de Taguatinga.
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Figura 11 — Toldos usados como elementos de protec&o solar.

Fonte: PORTALE, 2015.

Figura 12 — Elementos de protegéo solar, painéis moéveis de aluminio.

Fonte: ELIANE, 2011. Edificio comercial, Austria.

Desde o século |, em seus escritos, Vitravio apresentava preocupagéo com o
clima e a orientagdo dos edificios, para proporcionar melhores condi¢cdes de
habitabilidade (VITRUVE, 1979).

Da mesma forma que as estagbes se diferenciam conforme o movimento de
translacdo e da inclinagédo do eixo terrestre, a orientacdo de um edificio determina a
quantidade de radiagcéo que incide em suas fachadas em diferentes periodos do ano
(OLGYAY, 2006).

A figura 13 apresenta um esquema do percurso da Terra em torno do Sol,
em que se dao as estagdes conforme o angulo de incidéncia dos raios solares sobre

a superficie terrestre.
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Figura 13 — Percurso da Terra em torno do Sol ao longo do ano.
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Dependendo da orientacdo do edificio, e latitude do local em que sera
implantado, uma mesma protecdo solar pode proporcionar sombreamentos
diferentes, apesar de apresentar uma mesma mascara de sombras. Além disso, a
necessidade de sombreamento varia conforme os demais condicionantes climaticos
locais.

A entrada de radiacédo solar direta por meio das janelas, causando
ofuscamento e aquecimento dos ambientes internos em climas quentes, é
indesejada. J4 em climas frios, o ganho de calor proveniente dos raios solares pode
ser desejavel.

De outro modo, uma protecdo solar inadequada pode obstruir
excessivamente a visdo da abdbada celeste, impondo a necessidade do uso de
iluminacao artificial com o consequente aumento do consumo de energia elétrica.

A mascara de sombra (figura 14), “forma grafica que determina as partes da
abodbada celeste obstruidas por barreiras diversas (edificagdes vizinhas, massas de
vegetacdo, saliéncias da propria edificagdo, etc.) e a parte visivel da mesma
aboébada, a partir de um ponto escolhido” (BITTENCOURT, 2004, p. 46) associada
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ao diagrama solar de um determinado local, e ao medidor de angulos verticais e
horizontais, apresentados na figura 15, constituem-se em ferramentas utilizadas

para projetar protetores solares adequados.

Figura 14 — Mascara de sombra a partir de uma janela.

Fonte: BITTENCOURT, 2004.

Figura 15 — Diagrama solar e medidor de angulos.
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Solugbes arquitetbnicas, relativamente simples, podem ser utilizadas para
promover uma prote¢do solar adequada aos edificios, potencializando a eficiéncia
energética, o conforto dos usuarios e aliando autenticidade a edificagéo.

Semelhantemente, utilizam-se elementos arquitetdnicos e a orientacdo do

edificio para o melhor aproveitamento da ventilagéo natural.

2.1.3.2 Ventilagdo Natural

Dentre as diretrizes construtivas apresentadas na NBR 15220 - 3 (ABNT,
2005) a ventilacdo natural é indicada como estratégia de condicionamento passivo

para a maioria das zonas bioclimaticas brasileiras.
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Utilizada de maneira adequada, a ventilagdo natural é uma estratégia
simples e muito eficiente para promover o conforto térmico. Dependendo da
temperatura do ar, a ventilagdo natural pode produzir um resfriamento da edificagao,
como também um resfriamento fisiolégico* do corpo humano.

A ventilagdo também permite a renovag¢ao do ar dos ambientes, a dissipagao
de calor e a diluicao de vapores, fumacas e poluentes (FROTA e SCHIFFER, 2007).

Para estudar os efeitos da ventilagcdo natural em um determinado ponto de
uma edificacdo, é necessaria a determinagcéo da velocidade do vento neste ponto,
com base no gradiente de vento (BITTENCOURT; CANDIDO, 2008). Esse ajuste,
entre a velocidade do vento medida nas estacbes meteorologicas e a velocidade do
vento na altura em que se deseja trabalhar, é feito por meio da equacado 1, que
calcula a velocidade média do vento na altura da abertura de entrada do ar, em
funcdo da velocidade média do vento, medida na estacdo meteorolégica a uma

altura padréao de 10m.
V=k.z%.V, (1)

Onde:

V = Velocidade média do vento na altura da abertura de entrada do ar (m/s).

Vm = Velocidade média do vento, medida na estagdo meteoroldgica a uma altura

padrao de 10m (m/s).

z = Altura da abertura de entrada do vento (m).

k, a = Coeficientes que variam de acordo com a rugosidade do entorno (quadro 3).
Dependendo da rugosidade do entorno, onde a edificagdo se encontra, a

velocidade do vento varia, modificando o gradiente de vento. O quadro 3 e o grafico

1 mostram os coeficientes de rugosidade do terreno e os gradientes de ventos

correspondentes as areas suburbanas, campos abertos e cidades.

Quadro 3 — Coeficientes de rugosidade do terreno.

Coeficiente do terreno k a
Area aberta plana 0,68 0,17
Campo com obstaculos esparsos 0,52 0,20
Area suburbana 0,35 0,25
Centro de cidade 0,21 0,33

Fonte: JACKMAN apud BITTENCOURT; CANDIDO, 2008.

* Resfriamento fisioldgico é o efeito refrescante provocado pela evaporagdo do suor da pele e pelas trocas de
calor por convecgdo, que ocorrem quando o fluxo de ar entra em contato com o corpo humano (ASHLEY;
SHERMAN apud BITTENCOURT, 2008).
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Grafico 1 — Gradiente do vento para diferentes areas.
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Fonte: JACKMAN apud BITTENCOURT; CANDIDO, 2008.

A energia cinética do vento é transformada em energia potencial (pressao)
contra obstaculos, como os edificios, impulsionando a ventilacdo (ALLARD;
GHIAUS; MANSOURI, 2003). Portanto, quanto maior a diferenca de presséo do
vento entre as aberturas de entrada (zona de sobrepressédo) e saida (zona de
subpressao) maior a possibilidade de movimentacgéo do ar no interior do edificio.

Como o movimento do ar interno depende da diferenca de presséo entre as
aberturas de entrada e saida, o estudo das pressdes externas é importante para
avaliar o potencial da ventilacao natural local, e para a identificagdo das orientagbes
capazes de proporcionar uma boa circulacdo do ar nos espacgos internos. Mas
algumas caracteristicas do projeto do edificio, como a tipologia das aberturas,
interferem no desempenho relativo a ventilacdo natural.

As diferentes tipologias de janelas podem mostrar desempenhos
diferenciados quanto a ventilagao natural. A figura 16 apresenta alguns dos tipos de

esquadrias mais conhecidos.

Figura 16 — Tipos de janelas. (Continua)
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(Concluséao)
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Fonte: PEDREIRAO, 2014.

A tipologia de esquadrias é um dos fatores principais que interferem na
configuragédo do fluxo do vento no interior de uma construgdo. Outros fatores
importantes sdo o tamanho e a localizacédo das aberturas de entrada do ar nas
fachadas, e a localizacdo de outros componentes arquitetonicos nas proximidades
das aberturas, como painéis verticais ou horizontais (OLGYAY, 2006;
BITTENCOURT, 2008).

Para o uso adequado da ventilagdo natural, € importante que se considere a
tipologia das esquadrias e a orientacdo das janelas em relacdo aos ventos
dominantes na implantagdo dos edificios. A ma orientacdo das aberturas pode
resultar em ma circulagéo do vento em setores da edificagéo.

Em regides quentes e umidas, o uso da ventilacdo natural, como estratégia
bioclimatica para a obtencéo de conforto térmico, envolve beneficios econdmicos, de
preservacgao de recursos naturais, de saude e bem-estar (YEANG, 1996; VIQUEIRA,
2003).

Outras caracteristicas que também interferem no desempenho dos edificios,
quanto a ventilagdo natural, sdo a forma daqueles e o angulo de incidéncia do vento
em relagao as fachadas.

O estudo realizado por Medeiros et al (2015) analisou, por meio de
simulagdées computacionais no programa de CFD PHOENICS 3.6, diferentes formas
de edificios de apartamentos sob variadas incidéncias de vento. Os resultados
mostraram que em todos os casos com incidéncia do vento, paralela a fachada, a
velocidade do vento no interior dos ambientes ficou abaixo da velocidade minima de
0,6m/s, necessaria para a obtencdo de conforto térmico, enquanto que para a
incidéncia obliqua a fachada, todos os casos atingiram a velocidade do vento

minima.
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O estudo também mostrou que a forma dos edificios pode interferir nas
diferencas de presséo em torno daqueles e, por consequéncia disso, interfere na
ventilagéo interna dos ambientes.

Outro fator importante, a ser considerado para a promog¢do do conforto
térmico e da eficiéncia energética nos edificios, € a composicédo e o consequente
desempenho dos materiais que constituem a edificagdo. Dependendo das suas
propriedades térmicas, a envoltéria pode permitir de maneira indesejada o
armazenamento de calor ou sua perda para o exterior.

A transmitancia e a capacidade térmica da envoltéria estdo diretamente
relacionadas as caracteristicas dos materiais e sistemas construtivos, utilizados nos
edificios. Como bem expdem Loura, Assis e Bastos (2015), “as envoltérias sdo um
dos principais elementos da politica de melhoria do desempenho térmico na ultima
década no Brasil”.

A NBR 15220-2 (ABNT, 2005) descreve os métodos de calculo da
transmitancia térmica, capacidade térmica, atraso térmico e fator solar dos materiais

que compdem as edificagbes, conforme apresentado a seguir.

2.1.3.3 Propriedades térmicas da envoltoria

a) Transmitancia da envoltéria
A transmitancia térmica € a transmissao de calor em unidade de tempo, e
através de uma area unitaria de um elemento ou componente construtivo que, no
caso da envoltéria, sdo os componentes opacos das fachadas (paredes externas) ou
coberturas, incluindo as resisténcias, superficiais, interna e externa, induzidas pela
diferenca de temperatura entre dois ambientes (BRASIL, 2010).
A equacao 2, utilizada para calcular a transmitancia térmica, correspondente

ao inverso da resisténcia térmica total.

Ur = 1/R; (2)

Onde:

Ut = E a transmitancia térmica de componentes (W/m?K) e
Rt = E a resisténcia térmica de componentes [(m2.K)/W].
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b) Capacidade térmica
A capacidade térmica é a quantidade de calor necessaria para variar em
uma unidade a temperatura de um sistema (BRASIL, 2010).
Tanto no caso da transmitdncia, como no da capacidade térmica, os
componentes construtivos podem ser formados por camadas homogéneas ou nao

homogéneas (figura 17).

Figura 17 — Componentes construtivos; (a) homogéneo e (b) ndo homogéneo.

(a) porta de madeira macica (b) parede de alvenaria
Fonte: UNIMOVEIS, 2012; SAMPAIO, 2011.

Para o calculo da capacidade térmica de componentes formados por

camadas homogéneas deve-se utilizar a equagéo 3.

CT=§1)\i.Ri.Ci.pi=§1ei.Ci.pi (3)
Onde:

Ct = E é a capacidade térmica de componentes (J/m?K);

Ai = é a condutividade térmica da matéria da camada ¥', [W/(m.K)];

Ri = é a resisténcia térmica da camada ‘', [(m2.K)/W];

€ = é a espessura da camada 7', [m];

C; = € o calor especifico do material da camada ‘', [kJ/(kg.K)];

pi = é a densidade de massa aparente do material da camada i’, (kg/m3).

A equacdo 4 deve ser utilizada para o calculo da capacidade térmica de

componentes formados por camadas ndo homogéneas.

CT = (Aa + Ab + ...+ An)/(Aa/CTa + Ab/CTb + ...+ An/CTn) (4)

Onde:
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A, Ay, ..., A, = sdo as areas de cada secgao, (m?);
Cta, C1, ..., Ct, = séo as capacidades térmicas do componente para cada secéo
(a, b, ..., n), determinadas pela equagéo 3 (J/m3K).

2.1.4 Conforto térmico e eficiéncia energética em edificagbes

O desconforto térmico resulta na necessidade do uso de eletricidade para o
condicionamento de ar, seja para o resfriamento ou para o aquecimento dos
ambientes.

O corpo das pessoas que ocupam o edificio recebe a radiagdo proveniente
das paredes, forro ou piso, em clima quente. Em ambientes onde as superficies
internas tém temperatura inferior ao corpo humano, este tende a perder calor para
as superficies frias. A solucdo dos problemas para o calor ou frio, esta na
adequaco da envoltdria do edificio (MASCARO, 1991).

O desempenho térmico das edificacbes esta estreitamente relacionado a
adequacao da arquitetura ao clima, e esta, a racionalizagdo do uso da energia,
“evitando ou reduzindo os sistemas de condicionamento artificial de ar, quer com a
finalidade de refrigerar, quer com a finalidade de aquecer os ambientes” (FROTA;
SCHIFFER, 2007, p.16).

O consumo de energia no Brasil vem crescendo ano apés ano. O grafico 2
mostra o consumo final por fonte de energia no Pais, conforme o Balango Energético
Nacional (BRASIL, 2014).

Grafico 2 — Consumo final por fonte.
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Em destaque aparece o consumo de energia proveniente do petréleo e seus
derivados que, por ser uma fonte de energia nao renovavel, apresenta risco de
escassez. “Em funcdo do modo de vida e das crescentes exigéncias de conforto da
populacao (gerado principalmente por meio de sistemas e equipamentos supridos
com energia proveniente de fontes nao renovaveis) o consumo energético tem
aumentado no mundo todo” (LABEEE, 2007, p. 3).

As tabelas 01, 02 e 03 mostram que os setores residencial, comercial e
publico consomem, em maior percentual, a energia elétrica. No setor residencial,
tabela 1, em dez anos, o consumo de energia elétrica cresceu de 31,6% a 45,3%,
diferenca de 13,7%, que representa um aumento de cerca de 40,0% no consumo.
No setor comercial, tabela 2, o aumento do consumo de energia elétrica no mesmo
periodo foi de 7,0%.

Tabela 1 — Percentuais do consumo de energia no setor residencial.

o
FONTES 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20 2012 2013 SOURCES
GAS NATURAL 08 09 09 1,0 10 1,0 11 12 12 14 NATURAL GAS
LENHA 378 77 375 351 339 326 309 280 272 242 FAREWOOD
GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO 273 26,2 258 26,5 26,6 264 26,7 274 269 27,5 LIQUEHED PETROLEUM GAS
QUEROSENE 0,1 01 0,1 0,0 00 00 00 00 00 00 KEROSENE
GAS CANALIZADO 00 00 00 0,0 00 00 0,0 00 00 00 GASWORKS GAS
ELETRICIDADE 316 328 334 351 362 374 391 414 426 453 ELECTRICITY
CARVAQ VEGETAL 24 24 23 23 23 25 22 21 20 L 4 CHARCOAL
TOTAL 1000 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 100,0 TOTAL

Fonte: BRASIL, 2014.

Tabela 2 — Percentuais do consumo de energia no setor comercial.

%

FONTES 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 SOURCES
GAS NATURAL 42 43 47 46 28 30 30 26 25 22 NATURAL GAS
LENHA 14 13 13 1,3 13 13 13 1A 12 1,2 AREWOOD
OLEO COMBUSTIVEL 27 21 20 20 20 13 04 03 03 02 FUELOIL
GAS LIQUEFEITO DE PETROLED 55 57 55 51 50 2,1 44 49 57 52 LIQUERED PETROLEUM GAS
ELETRICIDADE 83,0 84,4 843 848 868 896 89,1 894 89,0 90,0 ELECTRICITY
OUTRAS 32 22 22 22 22 21 18 14 13 1.2 OTHERS
TOTAL 100,0 100,0 1000 100,0 100,0 1000 100,0 1000 1000 1000 TOTAL

Fonte: BRASIL, 2014.



38

No setor publico, como mostra a tabela 3, o aumento do consumo de energia
elétrica do ano de 2004 a 2013, foi cerca de 13,0%. As escolas estdo inclusas no

grupo de edificios denominados publicos®.

Tabela 3 — Percentuais do consumo de energia no setor publico.

%
FONTES 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 SOURCES
OLEO DIESEL 38 25 26 26 27 27 03 01 02 0,1 DIESEL Ol
OLEO COMBUSTIVEL 16 18 16 24 24 24 0,1 02 02 03 FUELOIL
ELETRICIDADE 79,1 816 823 81,5 820 83,1 87,5 874 915 918 ELECTRICITY
OUTRAS 155 142 134 134 128 12 12,1 124 8D 7.8 OTHERS
TOTAL 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL

Fonte: BRASIL, 2014.

Além do consumo crescente de energia elétrica ao longo dos anos no Brasil,
em 2015 “O aumento da conta de luz ndo afetou apenas as contas das familias
brasileiras. A Unido viu os gastos com energia elétrica aumentarem 40% neste ano.
O Governo Federal possui gastos elevados com energia, ja que é responsavel pelo
pagamento das contas de luz de todos os prédios do setor publico federal” e o
Ministério da Educacéo liderou o consumo de energia elétrica nos primeiros oito
meses do ano (MENEZES, 2015).

Com a finalidade de contribuir para a racionalizagédo do uso da energia no
Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO
iniciou em 1984 a discussédo sobre a criacdo de programas de avaliagdo da
conformidade com foco no desempenho, através da prestagao de informacdes sobre
a eficiéncia energética dos equipamentos disponiveis no mercado nacional.

A iniciativa gerou o Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, que em
parceria com a Eletrobras e o Programa Nacional de Conservagcdo de Energia
Elétrica — PROCEL, desenvolveu os Regulamentos Técnicos da Qualidade para o

Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos —

> Edificios publicos sdo imdveis construidos ou adaptados com recursos publicos para exercicio de atividade
administrativa ou para a prestacdo de servigos publicos, tais como prédios administrativos, escolas, hospitais,
postos de saude, clinicas, museus, instituicdes de pesquisa e outras instituicdes ou associacbes de diversos
tipos (PBE EDIFICA, 2015).
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RTQ-C (BRASIL, 2010) e de Edificios Residenciais — RTQ-R (BRASIL, 2012) e a
Etiqueta PBE Edifica.

O RTQ-C (BRASIL, 2010) descreve os procedimentos para a classificacéo
de eficiéncia energética em trés sistemas individuais: 1. Envoltoria; 2. Sistema de
iluminacao e 3. Sistema de condicionamento de ar.

Dentre as alternativas para a redugdo do consumo de energia elétrica nas
edificacbes tem-se a escolha adequada dos elementos que compdem a envoltoria.

Na classificacdo da envoltéria, segundo o RTQ-C (BRASIL, 2010)
consideram-se as recomendagdes para transmitancia térmica de paredes e
coberturas conforme as zonas bioclimaticas da NBR 15220 - 3 (ABNT, 2005) assim
como as cores e absortancias das superficies.

Para a classificagdo do sistema de iluminagéo, considera-se a divisao dos
circuitos, a contribuicdo de luz natural, o desligamento automatico do sistema e a
iluminagdo zenital. Para o condicionamento de ar avalia-se o tipo de sistema
instalado, referenciando a ENCE do equipamento no caso de aparelhos de janela ou
split.

A Eletrobras também desenvolveu por meio do Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica — PROCEL, orientagbes gerais para a conservagao
de energia elétrica em prédios publicos (MAGALHAES, 2011).

De modo geral, as edificagdes publicas apresentam oportunidades
significativas de redugéo de custos e de economia de energia através de um
melhor gerenciamento da instalacdo, adogcdo de equipamentos
tecnologicamente mais avangados e eficientes, alteragbes de algumas
caracteristicas arquiteténicas [...]. Entretanto, € importante esclarecer que
as oportunidades de reducdo de consumo de energia elétrica em cada
prédio devem ser identificadas em um estudo especifico, com
recomendacgdo das agdes a serem empreendidas e analise de viabilidade
técnico-econémica (MAGALHAES, 2011, p. 4).

O combate ao desperdicio de energia elétrica gera vantagens para o
consumidor, que compromete menor parcela de sua renda; para o setor elétrico, que
transfere investimentos ao atendimento de novos clientes e para a sociedade, que
além de economizar recursos, ganha com a geragdo de novos empregos nas
atividades de eficientizagcdo energética e na conservacdo do meio ambiente
(MAGALHAES, 2011).
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No caso de tipologias de edificagbes padronizadas, os condicionantes
climaticos, em muitos casos, sdo desconsiderados. O projeto padréo precisa ser
flexivel, permitindo ajustes a condi¢des peculiares de implantacao (KOWALTOWSKI,
2011).

2.1.5 Projetos padréo e Eficiéncia energética

O uso de projetos padrdao ndo € uma pratica recente. Tipologias de
edificacao e elementos construtivos vém sendo implantados em diferentes entornos,
sem ter em conta seus efeitos no conforto do homem (OLGYAY, 1998). “O processo
criativo tem aversao a padronizacédo, deve-se levar em conta, por outro lado, que
esta € aplicada largamente e, portanto, necessita de analise em casos especificos
(BARROS, 2002).”

No Brasil, a adogéo de projetos padrdo € frequente, principalmente para
habitacées populares como no programa Minha Casa Minha Vida, “uma iniciativa do
Governo Federal que oferece condi¢des atrativas para o financiamento de moradias
nas areas urbanas para familias de baixa renda” (FEDERAL, 2015).

O programa Brasil Profissionalizado (MEC, 2011) criado em 2007, com
perspectiva inicial de atender a 500 municipios, disponibilizou o Projeto Padrdo de
Escola Técnica — PPET-MEC, de ensino profissionalizante, visando a fortalecer as
redes estaduais de educagao profissional e tecnoldgica, para a modernizagéo e a
expansao das redes publicas de Ensino Médio, integradas a educacao profissional,
uma das metas do Plano de Desenvolvimento da Educagdo - PDE. A iniciativa
repassa recursos do Governo Federal para que os Estados invistam em suas
escolas técnicas.

A primeira versdao do projeto foi divulgada em 2009, em nivel basico de
detalhamento, e em 2011 foi disponibilizado o projeto de arquitetura executivo, mais
os projetos complementares contendo ajustes para o melhor funcionamento da
escola padrao (MEC, 2011).

Conforme o caderno de especificagbes técnicas do PPET-MEC, como
requisitos para a implantagao, exige-se um terreno com area minima de 12 mil m? e
declividade de até 3%. Os terrenos também devem ser livres da ocorréncia de
corregos e nascentes, linhas de alta tensdo e adutoras e ter os recuos minimos
conforme a Lei Federal n°6766 (1979) sobre o parcelamento do solo urbano. Devido

a diversidade de relevo e a indisponibilidade de lotes em alguns municipios, a escola
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foi projetada com blocos independentes, o que permite a locagcdo conforme as
caracteristicas do terreno.

A primeira escola padréo, figura 18, construida com recursos do programa
Brasil Profissionalizado (MEC, 2010) foi inaugurada em 19 de agosto de 2010 em
Tamboril/CE (EEEP, 2010), cidade de clima quente e semi-arido (IBGE, 2002). O
Estado do Ceara possui atualmente cerca de 100 Escolas Estaduais de Ensino

Profissionalizante, sendo que 38 dessas escolas tém o PPET-MEC.

Figura 18 — Escola padrdo do MEC em Tamboril/CE.

AR | [ nnﬁ;

Fonte: EEEP, 2010.

A seguir sao apresentadas outras trés escolas padrédo, que fazem parte do
programa Brasil Profissionalizado do MEC (2011). As escolas foram implantadas,
respectivamente, nos estados do Ceara, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais.

A Escola Estadual de Educacéo Profissional — EEEP Anténio Rodrigues de
Oliveira, figura 19, localiza-se em Pedra Branca, municipio da regido do Sertdo
Central do Estado do Ceara, também de clima quente e semi-arido (IBGE, 2002). A
escola padrao do municipio de Pedra Branca foi inaugurada no dia 29 de setembro
de 2011(SEDUC, 2011).
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Figura 19 — Escola padrédo do MEC em Pedra Branca/CE.

Fonte: EEEP, 2013.

O mesmo projeto, implantado em Navirai/MS, cidade de clima subquente e
umido (IBGE, 2002), chama-se Centro de Educacgéo Profissional Senador Ramez
Tebet (figura 20). A construgdo foi iniciada em 2012, inaugurada no dia 03 de
dezembro de 2014, com investimento superior aos R$ 7 milhdes (NAVIRAI, 2014).

Figura 20 — Escola padrédo do MEC em Navirai/MS.

Fonte: DOURANEWS, 2014; NAVIRAI, 2014; OLIVEIRA, 2014.

Entre outros municipios, Sacramento/MG, de clima subquente e semi-umido
(IBGE, 2002) também recebeu o projeto padrdo do MEC (2011). A Escola Estadual
de Ensino Médio e Técnico de Minas Gerais, figura 21, teve obras iniciadas em
junho de 2012 e inauguragédo em 19 de dezembro de 2014 com investimento total de

mais de R$ 7,8 milhdes.
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Figura 21 — Escola padrdo do MEC em Sacramento/MG.
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Fonte: EDUCAGAO, 2014.

O caderno de especificagbes do PPET-MEC (2011) apresenta como

premissas de projeto as seguintes consideragdes:

¢ Definigdo de um modelo que possa ser implantado em qualquer regido
do territério brasileiro, considerando-se as diferengas climaticas,
topograficas e culturais;

¢ Facilidade construtiva, com a utilizagdo de alvenaria em tijolo ceramico
e estrutura de concreto;

e Setorizacdo dos ambientes por fungdes: administrativa, pedagdgica,
profissionalizante, vivéncia e servigos;

e Garantia de acessibilidade a pessoa com necessidades especiais em
consonancia com a NBR 9050 (ABNT, 2004);

e Utilizacdo de materiais que permitam a facil higienizagdo e que
propiciem facil manutencéo;

e Obediéncia a legislacao pertinente e normas técnicas vigentes no que
tange a construcdo, saude e padrdes educacionais estabelecidos
pelo FNDE/MEC,;

¢ O emprego adequado de técnicas e de materiais de construgéao,
valorizando as reservas regionais com enfoque na sustentabilidade;

e No bloco pedagodgico, pilares externos, marcando a modulagéao,

permitindo a colocagao de brises;
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¢ Levando-se em conta todos esses fatores, e como forma de simplificar
a execucado da obra em todas as regides do Pais, o sistema
construtivo adotado foi em estrutura de concreto para todas as
edificacbes, paredes em alvenaria de blocos ceramicos comuns,

lajes nervuradas com vigas protendidas e telhas metalicas.

Além das premissas de projeto apresentadas, o caderno de especificacbes
técnicas do PPET-MEC (2011) traz em suas consideragdes gerais a seguinte

declaracéo:

“Face a diversidade de regides geograficas nas quais a edificagao
vira a ser construida, os projetos deverdo apresentar alternativas
tecnoldgicas tais como projeto de instalagbes elétricas, fundacdes em
sapatas ou estacas, alternativas sanitarias a auséncia de rede publica de
esgoto, além de recomendagbes quanto a orientagdo 6tima do edificio com

vistas a eficiéncia energética e ao conforto ambiental”.

Considerando a diversidade de climas existentes no Brasil, a implantagédo do
PPET-MEC em todo o territério brasileiro pode resultar em problemas relacionados
ao conforto térmico dos usuarios e, por consequéncia, o consumo desnecessario de
energia elétrica, devido a caréncia de estudos do desempenho do edificio no Brasil.

Um unico projeto dificiimente tera bom desempenho em condigdes climaticas
diferentes. Cada clima possui suas exigéncias bioclimaticas e, em consequéncia
disso, requer solugdes projetuais distintas.

O desconforto térmico em escolas causa impactos negativos na
aprendizagem dos alunos e nas despesas com energia elétrica dos edificios.

O objetivo principal deste trabalho é avaliar o desempenho do bloco
pedagdgico/administrativo do PPET-MEC (2011) dada a sua importancia por conter
a maior parte das salas de aula do projeto. A avaliagdo sera baseada nas
caracteristicas da insolacao e da ventilagdo natural do edificio, quando implantado

em diferentes zonas bioclimaticas brasileiras.
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3 METODO

A metodologia consiste em analises paramétricas com a finalidade de avaliar
o desempenho de diversas implantagdes do PPET-MEC (2011) quando localizado
em diferentes regides do pais, e esta dividida em duas etapas.

A primeira etapa apresenta uma caracterizacdo do objeto de estudo,
apresentando um panorama geral das caracteristicas climaticas do Brasil e do
PPET-MEC (2011).

A segunda etapa descreve os procedimentos adotados para as analises

paramétricas, relativas ao sombreamento e a ventilagao natural.

3.1 Caracterizagao do objeto de estudo
3.1.1 Caracteristicas do PPET-MEC

A figura 22 mostra algumas das perspectivas que acompanham o projeto

arquitetdénico da escola técnica padrdo do MEC (2011).

Figura 22 — Perspectivas do PPET-MEC. (Continua)
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(Conclusao)

Fonte: MEC, 2011.

O partido arquitetdnico do projeto caracteriza-se por 6 blocos independentes
ligados por circulagdes cobertas. A escola padrao ocupa uma area construida de
aproximadamente 5.577 m?, possui acessos independentes para pedestres, servico,
automoveis e veiculos, e acesso secundario para a quadra de esportes. O quadro 4

e a figura 23 apresentam cada bloco do PPET-MEC, seus ambientes e areas.

Quadro 4 — Descri¢éo dos blocos do PPET-MEC.
Area
Bloco Descrigao construida Ambientes
(m®)

Arquibancada, sala multiuso, sala de coordenacdo e

Quadra poliesportiva 1.094,23 educacgdo fisica e vestiarios adaptados para portadores de

coberta ) e
r)eceSS|dades especiais.
Bloco de servicos e Area descoberta com bancos e jardineiras, grémio estudantil,
2 A 685,79 , o ;
vivéncia teatro de arena, area coberta com refeitério e cantina.
3 Bloco de ensino 518 12 Dois laboratérios especiais de Quimica e Biologia para

profissionalizante diferentes propostas pedagogicas.
Sala de professores, diretoria, coordenagdo e demais
espagos administrativos, laboratérios de Biologia, Quimica,
Fisica, Matematica, Linguas e Informatica e atrio central de
4 Bloco pedagogico/ 298142 vivéncia no pavimento térreo. O pavimento superior abriga 12
administrativo ’ ’ salas de aulas com capacidade para 42 alunos cada. Nos
dois pavimentes ainda encontram-se os sanitarios masculino,
feminino e um adaptado para portadores de necessidades
especiais, rampas e escadas.
Palco com rampa de acesso, plateia com 200 assentos,
5 Auditério 297,28 incluindo 2 lugares para pessoas obesas e 2 lugares para
pessoas com mobilidade reduzida, e sala técnica.

6 Bloco de acesso
principal e biblioteca

Fonte: Adaptado de FIGUEROLA, 2013; MEC, 2011.

596,31 Hall coberto, circulacgéo vertical e biblioteca.




Figura 23 — Blocos do PPET-MEC.

Fonte: FIGUEROLA, 2013.
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O bloco pedagogico/administrativo contém a maior parte dos ambientes de
permanéncia prolongada, as salas de aula, e, por isso, foi escolhido para analise. A
figura 24 ilustra a localizagdo do bloco pedagoégico/administrativo no conjunto
edificado, enquanto as figuras 25 a 27 mostram a planta baixa do bloco e trés cortes

esquematicos.



Figura 24 — Planta baixa do PPET-MEC.
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Figura 25 — Planta baixa do pavimento térreo, bloco pedagégico/administrativo.
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Figura 26 — Planta baixa do pavimento superior, bloco pedagoégico/administrativo.
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Figura 27 —Cortes esquematicos AA’, BB’ e CC’.
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O projeto arquitetdonico do PPET-MEC completo, com 41 pranchas, esta
disponivel no site do MEC (2011). O ANEXO 1 traz as 15 primeiras pranchas,
incluindo a implantacédo, plantas baixas, plantas de forro, plantas de coberta, cortes
com alguns detalhes e as fachadas.

O quadro 5 mostra as caracteristicas dos laboratérios e salas de aula do
bloco pedagdgico/administrativo, quanto aos materiais, tipos de esquadrias e outros

elementos que compdem a sua estrutura.

Quadro 5 — Materiais e componentes da estrutura dos laboratérios e salas de aula.

Componente construtivo Descrigao
1 p Alvenaria de blocos cerdmicos 19x19x10 cm, com chapisco,
aredes
emboco e reboco.
2 | Piso Granitina.
3 | Janelas Basculantes de aluminio e vidros de 6 mm.
4 | Brises Aluminio branco 0,8 mm microperfurados.
5 | Portas Madeira macica, com pintura esmalte e visor de vidro 6mm.
6 | Forro Gesso acartonado em placa 625x625 mm.
7 | Cobertura Telha metalica trapezoidal.

Fonte: Adaptado de FIGUEROLA, 2013; MEC, 2011.

3.2 Analises paramétricas do sombreamento e da ventilagdo natural no PPET-
MEC

Para o melhor entendimento dos aspectos analisados, as analises do
desempenho da edificacdo, embora estejam inter-relacionadas, estdo em dois itens

diferentes: analises da insolagéo e da ventilagdo natural.

3.2.1 Analise da insolacao

A analise de insolacéo é importante para o bom desempenho do projeto,
porque, dependendo do local onde sera implantado, a incidéncia direta de raios
solares, através das janelas, causa ofuscamento e desconforto térmico.

Para o estudo de insolagcdo foram consideradas as fachadas A, B e D do
bloco pedagdgico/administrativo (conforme o esquema apresentado na figura 28)
pois a fachada C n&o possui janelas, e esta voltada para um grande hall coberto;
onde se localiza a rampa de acesso ao pavimento superior. Assim, a fachada C

encontra-se protegida da insolagéo (figuras 28 e 29).
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Figura 28 — Identificacao das fachadas estudadas no bloco pedagoégico/administrativo.
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Figura 29 — Hall coberto, prote¢éo solar da fachada C.

Fonte: MEC, 2011.

As esquadrias das salas de aula sdo constituidas por folhas basculantes de
0,60 m x 0,20 m (médulo minimo) com moldura em aluminio e fechamento em vidro
incolor de 6 mm de espessura. As dimensdes das esquadrias das salas variam de
acordo com a quantidade de moédulos minimos, compostas por 24 e 36 modulos,

conforme os esquemas das figuras 30 e 31.
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Figura 30 — Esquadria com 24 modulos de 0,60m x 0,20m.
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Fonte: Adaptado do PPET-MEC, 2011.
Figura 31 — Esquadria com 36 mddulos de 0,60m x 0,20m.
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Fonte: Adaptado do PPET-MEC, 2011.

Algumas das aberturas das salas encontram-se voltadas para o patio

central. S&o janelas altas (figura 32) também da tipologia basculante.
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Figura 32 — Esquadria alta com 12 mo6dulos de 0,60m x 0,20m.
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Fonte: Adaptado do PPET-MEC, 2011.

A analise de insolagao das aberturas voltadas para o patio central mostra a

obstrucao total da abébada celeste em todas as orientagbes, como ilustra o croqui

da figura 33.

PATIO CENTRAL

CORTE

Fonte: A autora,2016 - Adaptado do PPET-MEC, 2011.

A figura 34 apresenta um modelo de brise perfurado, existente no
Laboratorio de Computagéo Cientifica e Visualizagdo — LCCV/UFAL, que é

semelhante ao brise especificado no PPET-MEC.
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Figura 34 — Brises perfurados, LCCV/UFAL.

Fonte: A autora, 2016.

A radiacao solar incidente, parcialmente obstruida pelos brises perfurados,
provoca sérios problemas de desconforto térmico e visual, como o ofuscamento,
segundo depoimento dos usuarios desse ambiente. Ao fechar as cortinas, para
evitar a incidéncia de radiacdo solar direta nos usuarios, e no plano de trabalho,
surge a necessidade de acionar a iluminagado artificial, quando ha luz natural
disponivel no exterior do ambiente.

Os brises horizontais micro perfurados, existentes nas janelas das fachadas
A e B, produzem um sombreamento precario, porque permitem a passagem de
grande parcela da radiagdo solar incidente através das janelas. Por esse motivo,
para a analise de insolagdo, os brises existentes foram considerados como
totalmente opacos, porque o tipo de brises micro perfurados, utilizados no projeto,
sé&o ineficientes como protegao solar.

A intensidade de desconforto térmico e visual depende do angulo de
incidéncia dos raios solares, sendo maior quando essa se encontra proxima da
normal aos brises, € menor com incidéncias mais obliquas em relagéo ao plano dos
brises.

Os angulos de protecéo solar (angulo vertical frontal — AVF, angulo
horizontal — AH, e angulo vertical lateral — AVL) apresentados no quadro 6, foram
determinados, desprezando as possiveis obstru¢cdes do entorno como, por exemplo,
vegetacéo e outras edificacdes, pois se constitui na situacdo de maior exposigcao a

radiacéo solar. Na pratica, essas obstrugcdes variardo em fungcéo das caracteristicas
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morfolégicas do entorno do terreno, onde sera implantada a escola. As figuras 35 e

36 mostram os croquis dos angulos de protecéo solar utilizados.

Quadro 6 — Angulos de protecéo solar das fachadas A, B e D.

Fachada Angulo Nomenclatura Valor em graus
Alfa 1 (a1) AVF 1 22°
Alfa 2 (az) AVF 2 75°
Beta direito 1 (B41) AH D1 6°
A Beta direito 2 (B42) AH D2 14°
Beta esquerdo 1 (Be1) AH E1 6°
Beta esquerdo 2 (Be2) AHE2 14°
Gama direito (Yq) AVL D 79°
Gama esquerdo (Ye) AVL E 79°
Alfa 1 (a1) AVF 1 22°
Alfa 2 (az) AVF 2 75°
Beta direito (Ba) AHD 18°
B Beta esquerdo 1 (Be1) AH E1 6°
Beta esquerdo 2 (Be2) AH E2 14°
Gama direito (Yq) AVL D 69°
Gama esquerdo (Ye) AVL E 79°
Alfa (a) AVF 20°
D Beta direito (Bq) AHD 7°
Beta esquerdo (B¢) AHE 7°

Fonte: A autora, 2016.

Figura 35 — Croquis dos angulos de protegdo solar utilizados.
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Fonte: Adaptado do programa Analysis SOL-AR. LABEEE, 2015.

Figura 36 — Angulos de protec&o solar verificados.
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SALA DE AUuLA
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Fonte: A autora, 2016.

Por meio dos angulos de protecdo solar encontrados, foram tragadas as
mascaras de sombras, apresentadas na figura 37, correspondentes as protecdes
solares existentes nas aberturas localizadas nas fachadas A, B e D.

Figura 37 — Mascaras de sombras das fachadas A e B.

Ber: 6° = = Ba1: 6° Bes: 6° [
Fachada A Fachada B

Be:7° Ba: 7°
Fachada D
Fonte: A autora, 2016.

As trajetérias solares variam de acordo com a latitude, apresentando
condigbes de insolacao diferenciadas. Com base na orientagdo das fachadas dos
edificios e nas trajetorias solares, é possivel identificar o periodo e o dia do ano
onde ha a necessidade de protecéao solar.

O quadro 7 traz as latitudes das capitais do Brasil, coletadas no Banco de
Dados Geodésicos do IBGE (2014) em que aparecem cidades com valores de
latitude semelhantes, como € o caso de Vitéria com 20° 18’ S, e Campo Grande com
20° 26’ S.
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Quadro 7 — Capitais brasileiras e suas latitudes.

Capital Latitude
1 Macapa — AP 0° 13’ N
2 Belém — PA 1°27'S
3 Sao Luiz - MA 2°34’S
4 Boa Vista — RR 2°50'N
5 Fortaleza — CE 3°46’ S
6 Manaus — AM 3°05 S
7 Natal — RN 5°50’ S
8 Teresina — Pl 5°06’ S
9 Jodo Pessoa — PB 7° 08 S
10 Recife — PE 8° 03 S
11 Porto Velho — RO 8°42’ S
12 Macei6 — AL 9° 33 S
13 Rio Branco — AC 9° 57’ S
14 Palmas — TO 10° 11’ S
15 Aracaju — SE 10°54’'S
16 Salvador — BA 12° 56’ S
17 Goiania — GO 16°39'S
18 Cuiaba — MT 15° 33’ S
19 Brasilia — DF 15°47' S
20 Belo Horizonte — MG 19° 56" S
21 Vitoria — ES 20° 18 S
22 Campo Grande — MS 20° 26’ S
23 Rio de Janeiro — RJ 22° 51 S
24 Sao Paulo — SP 23°33' S
25 Curitiba — PR 25° 26’ S
26 Florianépolis — SC 27° 35S
27 Porto Alegre — RS 30°04’ S

Fonte: IBGE, 2005-2015.

Com base nos valores das latitudes das cidades brasileiras, para o estudo
do desempenho dos protetores solares da escola padrédo, foram escolhidas seis
diferentes latitudes (4°N, 0°, 8°S, 16°S, 24°S e 32°S). Uma latitude de quatro graus
norte e cinco latitudes de oito em oito graus sul, cobrindo todo o territério brasileiro.

A fim de examinar a adequacgao dos protetores contidos no projeto padréao
para as fachadas A, B e D, as mascaras de sombra apresentadas na figura 37 foram
sobrepostas as cartas solares, contendo a projecao das trajetérias solares nas seis
diferentes latitudes (4°N, 0°, 8°S, 16°S, 24°S e 32°S) e oito orientagdes (Norte,
Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste), totalizando 144 cartas
solares (apresentadas no APENDICE). A construcdo das cartas solares foi realizada
com o auxilio do programa Analysis SOL-AR (LABEEE, 2005).

Para a andlise da insolagdo das fachadas A, B e D, considerou-se que as
protecdes solares existentes nas fachadas deveriam sombrea-las no periodo de
insolagcado de 7h as 17h, como mostra a figura 38, levando em conta o horario de
funcionamento das escolas e o periodo de incidéncia solar. Além disso, considerou-
se que a insolacdo antes e apoOs o periodo de 7h as 17h pode ser tolerada ou

inexistente, como ocorre no periodo noturno.
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Figura 38 — Carta solar com indicag&o do periodo de insolacdo de 7h as 17h.
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Fonte: Adaptado do programa Analysis SOL-AR. LABEEE, 2005.

Com base no intervalo de insolagédo de 7h as 17h, foram propostas novas
protecbes solares para os casos de inadequacgao (por excesso ou insuficiéncia) da
obstrucéo solar proposta pelo PPET-MEC. A possibilidade da incidéncia direta de
raios solares, através das janelas, foi considerada como indesejavel quando
ultrapassar o periodo de dez minutos. O ofuscamento produzido pela incidéncia de
radiacdo solar direta no interior de salas de aula é indesejavel em qualquer
localidade e época do ano. Em regides de clima quente, além do risco de
ofuscamento, a incidéncia direta de sol causa desconforto térmico.

De maneira geral, observa-se que na carta solar, correspondente a latitude
de 0°, a insolacéo das fachadas voltadas para Norte e Sul é idéntica. Na carta solar
correspondente a latitude de 32°S, no entanto, verifica-se que a fachada norte
recebe uma parcela de radiagédo solar bem maior em comparagao com o0 que ocorre
na fachada sul. As cartas apresentadas na figura 39 informam que nas localidades
com latitude de 0°, as protegcdes solares das fachadas Norte e Sul podem ser iguais,

uma vez que essas sao simétricas em relagcao ao eixo dos equindcios.
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Figura 39 — Diagramas solares para as latitudes de 0° e 32°S.
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Fonte: Analysis SOL-AR. LABEEE, 2005.

No caso das regides com latitudes proximas de 32°S, a fachada sul
demanda pequenas prote¢cdes solares, enquanto a fachada norte requer uma
mascara de sombra bem mais restritiva.

Na anadlise de insolagdo, as mascaras de sombras existentes foram
avaliadas como adequadas, excessivas ou insuficientes, conforme a quantidade de

protecao solar que proporcionam as fachadas (quadro 8).

Quadro 8 — Critérios de avaliagdo das mascaras de sombras.

Protecéo solar Descricéo
Obstrugéo solar suficiente para evitar a incidéncia de radiagéo solar
1 | Adequada . .
direta sobre as janelas.
2 | Excessiva Obstrucéo solar excessiva com perda de luz natural.
3 | Insuficiente Obstrucéo solar insuficiente com risco de ofuscamento.

Fonte: A autora, 2016.

3.2.2 Andlise da ventilagao natural: Simulagdes computacionais

A analise da ventilagdo natural também ¢é importante para o bom
desempenho da escola padréo, porque o vento disponivel pode ser utilizado para a
promoc¢ao do conforto térmico nos ambientes e para a redugdo do consumo de
energia elétrica para resfriamento.

Neste item descreve-se o procedimento metodologico utilizado para a
analise da ventilacdo natural no bloco pedagdgico/administrativo do PPET-MEC.

Essa analise sera realizada com o auxilio de simulagdes computacionais, utilizando-
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se o programa de CFD (Dinamica dos Fluidos Computacional), PHOENICS (CHAM,
2014). Em primeiro lugar, apresenta-se o software de simulagdo e as configuracdes
necessarias para a utilizagdo do programa. Em seguida, sdo apresentados os
modelos computacionais e suas configuragbes, que introduzem as variaveis

examinadas e os parametros de avaliagdo utilizados.

3.2.2.1 Parametros de simulagédo do programa PHOENICS

O software intitulado PHOENICS (CHAM, 2014) baseia-se na Mecénica
Computacional dos Fluidos, “um ramo da mecanica dos fluidos que usa métodos
numéricos e algoritmos para resolver e analisar problemas que envolvem
escoamento de fluidos” (SAFE, 2012).

O programa PHOENICS (CHAM, 2014) € uma ferramenta utilizada em
estudos aerodinamicos, analise de eficiéncia de equipamentos, climatizacdo e,
inclusive, de problemas relacionados a ventilagéo natural (SAFE, 2012).

O processo de simulagéo inclui trés etapas: a configuragdo e construgédo dos
modelos de simulacao; a realizagao dos calculos e a visualizagao dos resultados.

Os resultados obtidos no PHOENCS (CHAM, 2014) podem ser visualizados
de diferentes formas. Por exemplo, em campos de cores ou vetores (figura 40)

representando a direcao e intensidade do fluxo do vento.

Figura 40 — Campos de cores e vetores de velocidade do vento.

i

| <
Fonte: A autora, 2016.

Em conjunto com os resultados, o programa exibe uma escala de cores com
velocidades do vento, ou pressdes, em que cada cor corresponde a um valor, como

mostra o exemplo da figura 41.
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Figura 41 — Escala de velocidades.
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Fonte: CHAM, 2014.

Na construgdo dos modelos, determina-se inicialmente um dominio, espacgo
que define a regido onde o modelo € simulado. O dominio deve ser proporcional as
dimensdes do modelo avaliado, permitindo o livre escoamento do vento sem
interferéncias nos campos de presséo gerados na simulagéo.

A magnitude da diferenca de presséo entre as fachadas indica um maior ou
menor potencial de ventilagdo cruzada através da edificagdo examinada. Com isso,
a analise das pressbes externas € util para a identificacdo das orientagbes que
favorecem uma distribuicdo mais uniforme do fluxo de vento no complexo edificado,
e também para identificar as possibilidades de melhor aproveitamento do
escoamento do vento no interior da edificagdo (LAMENHA; BATISTA;
BITTENCOURT, 2014).

Na analise das pressdes externas, todos os blocos que compdem o PPET-
MEC foram inseridos no dominio, considerando as janelas fechadas. Nesse caso, o

modelo base € composto por blocos macigos, conforme mostra a figura 42.
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Figura 42 — Modelo base, blocos do PPET-MEC.

Fonte: A autora, 2016.

Como é sabido, as pressdes exercidas na envoltéria de um edificio variam
com o angulo de incidéncia do vento em relacdo a essa edificacdo. A figura 43
mostra as oito incidéncias de vento examinadas, sendo 4 incidéncias
perpendiculares as fachadas (a 90°) e 4 incidéncias obliquas as fachadas (a 45°).
Para cada uma das oito incidéncias de vento foi criado um modelo tridimensional

para simulagdo com base no PPET-MEC.

Figura 43 — Incidéncias de vento analisadas.
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Fonte: A autora, 2016.

Para a determinacao da velocidade do vento a ser utilizada na analise das
pressdes externas, foi selecionada uma amostra de oito cidades de diferentes
regides climaticas brasileiras (quadro 9) com seus respectivos valores de
velocidades médias anuais de vento, coletados nos arquivos climaticos TRY
(RORIZ, 2012). Ainda que a NBR 15220 (ABNT, 2005) apresente oito zonas
bioclimaticas para o Brasil, existem cidades com climas diferenciados na mesma
zona bioclimatica, como por exemplo, Macei6, Manaus e Rio de Janeiro, todas

localizadas na Zona Bioclimatica 8.
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Quadro 9 — Cidades examinadas e velocidades médias do vento observadas.

Cidade/Zona Bioclimatica Velocidade média anual
Brasilia — DF/ZB 4 2,45
Campo grande — MS/ZB 6 3,45
Curitiba — PR/ZB 1 2,18
Florianépolis — SC/ZB 3 2,43
Macei6 — AL/ZB 8 2,73
Manaus — AM/ZB 8 1,40
Petrolina — PE/ZB 7 3,08
Rio de Janeiro — RJ/ZB 8 1,35
Velocidade média do vento adotada 2,45

Fonte: A autora, 2016.

Observou-se uma semelhanga entre os dados de quatro cidades,
calculando-se um valor médio de velocidade do vento de 2,45 m/s.

Como as velocidades do vento sdo medidas nas estagdes meteorolbgicas a
10 m de altura, o valor médio de velocidade do vento de 2,45 m/s foi corrigido
conforme o gradiente da velocidade de vento e os coeficientes de rugosidade do
terreno. Para tal, utilizou-se a equacéao 01, apresentada anteriormente no referencial
tedrico, para alturas correspondentes ao centro geométrico do plano das janelas,
sendo 1,50 m no pavimento térreo e 5,40 m no 1° pavimento.

Na corregcédo das velocidades do vento, foram utilizados os coeficientes de
rugosidade para area suburbana (quadro 10) local mais provavel para implantagéo
da edificacéo, considerando que as areas suburbanas, comparadas aos centros de

cidades, possuem mais terrenos livres para implantacédo do PPET-MEC.

Quadro 10 — Coeficientes de rugosidade do terreno adotados.

Coeficiente do terreno k a
Area aberta plana 0,68 0,17
Campo com obstaculos esparsos 0,52 0,20
Area suburbana 0,35 0,25
Centro de cidade 0,21 0,33

Fonte: JACKMAN apud BITTENCOURT; CANDIDO, 2008.

Apés a simulagdo dos modelos descritos, foi feita a analise comparativa das
pressdes externas aos blocos da edificagdo estudada, conforme os ventos
incidentes. Foram identificadas as regides com maiores diferencas de presséo, o
que indica a possibilidade de maior movimentacéo de ar. Tais informagdes permitem
identificar quais as melhores condigbes para o posicionamento de aberturas

localizadas a barlavento ou sotavento.
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4 RESULTADOS
4.1 Avaliagao das condigées de insolagao

A andlise completa da insolacdo das fachadas A, B e D do bloco
pedagogico/administrativo existentes no PPET-MEC (2011) encontra-se nos quadros
25 a 42, APENDICE.

Os resultados incluem 144 cartas solares de seis diferentes latitudes (0°,
4°N, 8°S, 16°S, 24°S e 32°S) e oito orientagdes (Norte, Nordeste, Leste, Sudeste,
Sul, Sudoeste, Oeste e Noroeste) considerando os periodos de insolagdo no
solsticio de inverno, equindcio e solsticio de verdao. Nos casos de inadequacao das
mascaras de sombras, sdo apresentadas propostas para novas prote¢des solares.

A linha amarela nas cartas solares indica a proposta dos angulos verticais de
sombreamento adequados a cada orientagéo.

Na anadlise da insolagédo da fachada A, para as latitudes de 0° e 4°N, as
protecdes solares apresentaram uma mascara de sombra excessiva, quando a

fachada se encontra voltada para as orientagbes Norte e Sul (quadro 11).

Quadro 11 — Insolacéo da fachada A orientada a Norte e Sul, nas latitudes de 0° e 4°N.
Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NORTE Orientagao da fachada: SUL

Latitude : 0 Alta1:22.00 4 Latitude : 0 Alfal:2200
Alfa2:75.00 o Alfa2:7500 |
Transteridor: 0.00 Transferidor: 180.00
3

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno | Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno | N&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao N4&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 60° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacdo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 60° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 4°N

Latitude: 4°N
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Orientagao da fachada: NORTE Orientagao da fachada: SUL
Latitude : 4 Alfa1:2200 y Latitude : 4 Alfa1:22.00 d
Alfa 27500 iu Alfa 2 75.00 H(L,
Transfendor : 0.00 Transtendor : 180.00
N
0
J 5 :"\'.'6 = g <
22 Junhle /e = N 22 Jun
24 Julihs, 21 Mai
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Q7 e ~ 90 |

20 Qutp=== 23Fev

22 N 214

22067 20e:

Gamod’ 0g adl !
Gamae 7901 i &1 6B
eta e [i
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Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno | N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno | N&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verédo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao Observacgao
Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com | Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuigdo desnecesséria de luz natural. Uma méscara de | diminuigdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 55° seria suficiente para obstruir a | sombras com AVF de 65° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas. incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.

E possivel solucionar esse problema do sombreamento excessivo,
diminuindo o AVF dos brises horizontais projetados para a escola padrao. Esse AVF
menor pode ser obtido com a redu¢ao do comprimento das aletas, ou aumentando o
afastamento entre essas, o que implica em redugéo na quantidade de material de
construcéo e, por consequéncia, na reducao de custos.

Nas demais orientagdes, em latitudes de 0° e 4°N, a fachada A apresentou
mascaras de sombras adequadas, com protegao solar suficiente.

Para a latitude de 8°S, a fachada A apresenta sombreamento excessivo,
quando orientada a Norte, Sudeste, Sul e Sudoeste. Quando orientada a Nordeste,
Leste, Oeste e Noroeste, a fachada A apresenta protecdes solares insuficientes.

Como exemplo, o quadro 12 mostra a carta solar da fachada A orientada a
Nordeste em latitude de 8°S, onde no solsticio de inverno, a fachada recebe
insolacao direta de 7h as 7h20, o que pode causar vinte minutos de desconforto
térmico e visual, considerando o horario de funcionamento da escola de 7h as 17h.
Além disso, localidades com latitudes proximas de 8°S, possuem clima tropical e
umido ou quente e umido, como por exemplo, Recife com latitude de 8° 03’ S e

Maceidé com latitude de 9° 33’ S.
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Quadro 12 — Insolacéo da fachada A orientada a Nordeste, na latitude de 8°S.

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NORDESTE

Latitude : -8 Alfa1:2200 4
Alfa 2 7500 a
Transteridor : 45.00

N, 80,

22 Jufrr sy e TN N 322 Jun

29 Ul o P: g e e\ C1 e
YRR WP 0 0% S R
23sef ¢ Ll E et ¥ 41 21 Mar
O . T =190
20 0ue \: "1‘5' TS 1N : H23Fev
B, o Pl TN
22 No! X ‘7."] W 21 Jan
22 Dez

22De Q_::” ‘v
Gama d _qe”‘x ; R 3 éi;,él“
o Ml etadd

Gamae 7900 " 7 0 Betd el
2 2 jeta e

180

-
/ i

| -
Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h20
Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verédo N&o ha incidéncia de raios solares
Observacgao

Protegdo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente por vinte minutos pela manha, no inverno, com risco de
ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.

Nesse caso, brises verticais podem ser mais eficientes do que os brises
horizontais existentes ou um beiral muito longo. O afastamento entre os brises
verticais pode ser maior em comparagédo com os brises horizontais do PPET-MEC,
permitindo uma maior entrada de iluminagao natural indireta.

Para as latitudes de 16°S e 24°S, a fachada A apresenta obstrugcédo solar
excessiva, apenas quando orientada a Sul. Para as outras 7 orientagdes, a mascara
de sombras da fachada mostra-se insuficiente.

Na latitude de 32°S, a fachada A apresenta excesso de obstrucao solar,
quando orientada a sul, e mascaras de sombras com menor grau de eficiéncia para
as outras 7 orientagbes. O quadro 13 mostra as cartas solares da fachada A,
orientada a sul e a oeste na latitude de 32°S. No solsticio de inverno, a fachada
orientada a oeste recebe insolacéo direta de 16h as 17h, e no equinécio a fachada

recebe insolagao por apenas 10 minutos, de 16h50 as 17h.
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Quadro 13 — Insolagéo da fachada A orientada a Sul e Oeste, na latitude de 32°.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada:

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: OESTE

SUL
Alfa 2

N H

Latitude : -32
Transteridor : 180.00

Alfa1:2200
7500

Latitude : -32
Transferidor : 270.00

P X
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23 Se 21 Mar 23 Set 21 Mar
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22 De2(ar" *Y 22Dez 22 De: 22Dez
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Gamae: 7300, PN\ ¥~ gg A0 Gemae: 790 i
- - 00 |
Too 180
. = % S
v \ ¥
4 4 J“‘_ A . _IJ‘._
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno | Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 16h as 17h
Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio 16h50 as 17h
Solsticio de verédo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugcdo solar excessiva com
diminuigdo desnecessaria de luz natural. Uma méscara de
sombras com AVF de 25° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente por
sessenta minutos no solsticio de inverno, com risco de
ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de 90°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.

Comparando as duas cartas solares anteriores, pode-se observar que

apenas a variacado da orientacdo da fachada resulta em efeitos de sombreamento

totalmente diferentes. A primeira carta solar apresenta uma mascara de sombras

excessiva, onde o pequeno beiral existente na fachada ja proporcionaria protecao

solar suficiente. Ja na segunda carta solar, a mesma mascara de sombras permite a

incidéncia direta de sol por um periodo de sessenta minutos no solsticio de inverno.

Nesse caso, 0s brises horizontais poderiam ser substituidos por brises verticais.

Quanto a insolacéao da fachada B, as diferengcas entre suas protecdes

solares e as protecbes solares da fachada A, estédo no AH direito e no AVL direito.
Os AH direitos da fachada A medem 6°, AH direito 1, e 14°, AH direito 2, enquanto
que a fachada B possui um AH direito de 18°.

O AVL direito e esquerdo da fachada A medem 79°, mas o AVL direito da

fachada B mede 69°. O quadro 14 mostra essas diferengas nas cartas solares das

duas fachadas.
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Quadro 14 — Insolagéo das fachadas A e B orientadas a Norte, na latitude de 0°.
Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientagdo da fachada A: NORTE Orientagdo da fachada B: NORTE

Latitude : 0 T i
o

Latitude : 0
Transferidor : 0.00

Alta1:2200
Alfa2:75.00

Transteridor : 0.00

1 Mar
90|
23 Fev
1 Jan
22Dez
180
" S .
Xi Y/
4 _ll‘h_
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno | N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 7h as 7h30
Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicado desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 60° seria suficiente para obstruir a

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente por
trinta minutos no solsticio de inverno, com risco de
ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de 60° e

incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas. AVL direito de, aproximadamente, 75° obstruiria a incidéncia

de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.

Nas duas cartas solares das fachadas A e B, orientadas a norte e em
latitude 0°, observa-se que uma pequena variagcao do AVL pode modificar a mascara
de sombras da fachada, com impacto negativo no conforto dos usuarios. Para os
dois casos, pode-se diminuir o AVF dos brises existentes no projeto.

Em a latitude 0°, a fachada B apresenta protecdes solares suficientes para
as orientagcbes leste, sudeste, oeste e noroeste. Quando orientada a norte e a
nordeste, a fachada recebe insolagéo no periodo da manha de 7h as 7h30. Quando
orientada a norte, a insolagdo é durante o solsticio de inverno, e a nordeste a
insolacao é durante o solsticio de veréo.

Quando orientada a sul e sudoeste, a fachada recebe insolagdo no periodo
da tarde de 16h30 as 17h. Quando orientada a sul, a insolagéo é durante o solsticio
de veréo, e a sudoeste a insolagao & durante o solsticio de inverno.

A fachada B, na latitude de 4°N, apresenta protecdes solares insuficientes

para as orienta¢des norte, nordeste, sul e sudoeste.
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Na latitude de 8°S, a fachada B apresenta prote¢cbes solares suficientes
apenas para as orientagdes sudeste, sul e sudoeste.

A fachada B, nas latitudes de 16°S, 24°S e 32°S, apresenta protecdes
solares com mascaramento excessivos, quando orientada a sul. Nas outras 7
orientagdes, as protegdes solares sao insuficientes. Quando orientada a noroeste,
na latitude 32°S, por exemplo, a fachada B recebe insolacdo durante um longo

periodo da tarde de 15h30 as 17h, no solsticio de inverno (quadro 15).

Quadro 15 — Insolacédo da fachada B orientada a Noroeste, na latitude de 32°S.

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: NOROESTE

Latitude : -32 Alfa1:22.00 —[—-"
Alfa 2 75.00 la
Transferidor: 315.00 T

22Jun‘—"“ 3 ~ : 22 Jun
24 Jul g7 A g N A Mei
28 Ag T ’ Tt /16 Abr
23 Set 4% S TR /N 21 Mar
(@ I m: : —J90 |_
20 0ul¥1 ] 7 N 23Fev
22 No-».'. { 3 “21 Jan
22 Dez - 22 Dez
Gemad 900" -/ -4 Betdd 1g60°,
G 290 e i RO.Bens’sl 60
ama e ; g,gtag\? s
180
5 °
Y Y/
y i
Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 15h30 as 17h
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente por noventa minutos no solsticio de inverno, com risco
de ofuscamento. Uma méascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta
sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.

Nesse outro caso, os brises verticais também seriam mais eficientes do que
os brises horizontais especificados no projeto da escola padrao.

A andlise da insolacédo da fachada D indica que as protegcbes solares
existentes na fachada, ndo sado suficientes para sombrea-la em nenhuma das
latitudes e orientagdes examinadas. Observa-se a necessidade do uso de protecdes

solares com angulos de sombreamento muito maiores do que os angulos existentes.
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Como exemplo, o quadro 16 apresenta as cartas solares para as latitudes de 0° e

32°S.

Quadro 16 — Insolagéo da fachada D orientada a Norte, na latitudes de 0° e 32°.

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: NORTE

Latitude : 0 Alfa: 20.00

Transferidor : 0.00

=

_l 1)\

Latitude : -32
Transfendor: 0.00

Alfa - 20.00

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 17h Solsticio de inverno 7h as 17h
Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares | Equinécio 7h as 17h
Solsticio de verdo Na&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente por
dez horas, com risco de ofuscamento e problemas
relacionados ao conforto térmico e desempenho energético
do edificio. Uma mascara de sombras com AVF de 60°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrucéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento e problemas relacionados ao conforto
térmico e desempenho energético do edificio. Uma mascara
de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia de
radiacdo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.

O risco de ofuscamento nas areas do quadro ou do plano de trabalho é

indesejavel em ambientes escolares de quaisquer localidades. Dependendo da

localidade e da orientacao das fachadas do edificio, as prote¢des solares existentes

podem apresentar-se adequadas, excessivas ou insuficientes, necessitando de

solugdes arquitetbnicas simples para a sua adequacéo.

Os quadros 17 a 19 trazem as sinteses dos resultados da analise de

insolagdo das Fachadas A, B e D, onde a avaliagdo aparece dividida por cores

(adequada na cor verde, excessiva em vermelho e insuficiente em amarelo).



Quadro 17 — Sintese dos resultados de insolagéo da Fachada A
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Avaliacao das protecoes

Angulos de sombreamento desejados

Latitude Orientagao
solares AVF AHD AH E AVL D AVL E
600 * * * *
O 600 * * * *
550 * * * *
4 N 650 * * * *
700 * * * *
Insuficiente 80° * * * *
Insuficiente 80° * * * *
R 700 * * * *
8 S 500 * * * *
700 * * * *
(0] Insuficiente 80° * * * *
NO Insuficiente 80° * * * *
N Insuficiente * * * 85° 85°
NE Insuficiente 85° * * * *
L Insuficiente 85° * * * *
o SE Insuficiente * * * * 85°
16 S S 450 * * * *
SO Insuficiente * * * 85° *
(@) Insuficiente 85° * * * *
NO Insuficiente 85° * * * *
N Insuficiente 85° * * * *
NE Insuficiente 85° * * * *
L Insuficiente 85° * * * *
o SE Insuficiente 85° * * * *
24 S S 350 * * * *
SO Insuficiente * * * 85° *
(@) Insuficiente 85° * * * *
NO Insuficiente 85° * * * *
N Insuficiente 90° * * * *
NE Insuficiente 90° * * * *
L Insuficiente 90° * * * *
o SE Insuficiente 90° * * * *
32°S S 250 = z 5 %
SO Insuficiente 90° * * * *
(@) Insuficiente 90° * * * *
NO Insuficiente 90° * * * *

Fonte: A autora, 2016.




Quadro 18 — Sintese dos resultados de insolagdo da Fachada B
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Latitude

Orientagao

Avaliagdo das protecoes

Angulos de sombreamento desejados

solares AVF AHD AH E AVL D AVL E

N Insuficiente 60° * * 75° *

NE Insuficiente * * * 75° *

oo SE * * * * *
S Insuficiente 60° * * 75° *

SO Insuficiente * * * 75° *

NO * * * * *

N Insuficiente * * * 75° *

NE Insuficiente * * * 80° *

L * * * * *

. SE * * * * *
N S Insuficiente * * * 80° *
SO Insuficiente * * * 75° *

NO * * * * *

N Insuficiente * * * 80° *

NE Insuficiente 80° * * 75° *

L Insuficiente 80° * * * *

8°S S Insuficiente 50° * * 75° *
SO Insuficiente * * * 80° *

O Insuficiente 80° * * * *

NO Insuficiente 80° * * * *

N Insuficiente * * * * 85°

NE Insuficiente 85° * * * *

L Insuficiente 85° * * * *

16°S SE Insuficiente * * * * 85°
S Insuficiente 45° * * * *

SO Insuficiente * * * 85° *

O Insuficiente 85° * * 75° *

NO Insuficiente 85° * * * *

N Insuficiente 85° * * * *

NE Insuficiente * * * 85° *

L Insuficiente 35° * * * *

R SE Insuficiente * * * 85° *
24°S S 85° > > * *
SO Insuficiente 85° * * * *

O Insuficiente 90° * * * *

NO Insuficiente 90° * * * *

N Insuficiente 90° * * * *

NE Insuficiente 90° * * * *

L Insuficiente 90° * * * *

o SE Insuficiente 90° * * * *
32°S S 555 5 5 z m
SO Insuficiente 90° * * * *

O Insuficiente 90° * * * *

NO Insuficiente 90° * * * *

Fonte: A autora, 2016.




Quadro 19 — Sintese dos resultados de insolagdo da Fachada D

77

Latitude

Orientagao

Avaliagao das protecoes

Angulos de sombreamento desejados

solares AVF AH D AH E AVL D AVL E
N Insuficiente 60° * * * *
NE Insuficiente 75° * * * *
L Insuficiente 75° * * * *
0° SE Insuficiente 75° * * * *
S Insuficiente 60° * * * *
SO Insuficiente 75° * * * *
(0] Insuficiente 75° * * * *
NO Insuficiente 75° * * * *
N Insuficiente &5° * * * *
NE Insuficiente 75° * * * *
L Insuficiente 75° * * * *
2N SE Insuficiente 75° * * * *
S Insuficiente 65° * * * *
SO Insuficiente 75° * * * *
(@) Insuficiente 75° * * * *
NO Insuficiente 75° * * * *
N Insuficiente 70° * * * *
NE Insuficiente 80° * * * *
L Insuficiente 80° * * * *
8°S SE Insuficiente 75° * * * *
S Insuficiente 50° * * * *
SO Insuficiente 70° * * * *
(0] Insuficiente 80° * * * *
NO Insuficiente 80° * * * *
N Insuficiente 75° * * * *
NE Insuficiente 85° * * * *
L Insuficiente 85° * * * *
16°S SE Insuficiente 70° * * * *
S Insuficiente 45° * * * *
SO Insuficiente 70° * * * *
(0] Insuficiente 85° * * * *
NO Insuficiente 85° * * * *
N Insuficiente 85° * * * *
NE Insuficiente 85° * * * *
L Insuficiente 85° * * * *
o SE Insuficiente 80° * * * *
24°S S Insuficiente 35° * * * *
SO Insuficiente 80° * * * *
(0] Insuficiente 85° * * * *
NO Insuficiente 85° * * * *
N Insuficiente 90° * * * *
NE Insuficiente 90° * * * *
L Insuficiente 90° * * * *
o SE Insuficiente 90° * * * *
32°8 S Insuficiente 25° * * * *
SO Insuficiente 90° * * * *
(0] Insuficiente 90° * * * *
NO Insuficiente 90° * * * *

Fonte: A autora, 2016.

O gréafico 3 mostra que apenas 15% das protegbes solares avaliadas,

considerando as seis latitudes e as oito orientagbes relativas a insolagao,

apresentaram um sombreamento adequado das aberturas: 9% apresentaram um

sombreamento excessivo, e 76% proporcionaram sombreamento insuficiente.
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Gréfico 3 — Avaliacao das protegdes solares.

‘ o Adequada

M Excessiva
76%
Insuficiente

Fonte: A autora, 2016.

Nos casos em que as protecdes solares proporcionaram sombreamento
insuficiente das aberturas, observou-se ocorréncias de radiagdo solar direta com
risco de ofuscamento, durante periodos que variam de dez minutos a dez horas. O
grafico 4 traz as 200 ocorréncias observadas de radiagao solar direta nas aberturas
das fachadas A, B e D, e os periodos em minutos dessas incidéncias solares;
considerando as seis latitudes, as oito orientacdes e trés periodos do ano (solsticio

de inverno, equindcio e solsticio de verao).

Grafico 4 — Ocorréncias de radiacao solar direta.
Incidéncia solar direta
de 10 a 20 minutos
Incidéncia solar direta
de 20 a 30 minutos
Incidéncia solar direta
de 30 a 40 minutos
Incidéncia solar direta
de 40 a 50 minutos

M Incidéncia solar direta
de 50 a 60 minutos

M Incidéncia solar direta
acima de 60 minutos

Fonte: A autora, 2016.

4.2 Exposigao a ventilagdao natural

Nos graficos das pressdes externas, exercidas pelo vento no PPET-MEC, foi
possivel observar variagdes significativas da distribuicdo das pressdes em torno da
edificagédo, dependendo do angulo de incidéncia do vento simulado.

Ao lado dos graficos de campos de cores observa-se a escala de pressdes
obtida nas simulac¢des, onde os valores estao fixados de -3,00 Pa a 3,00 Pa, e cada

cor representa um valor correspondente as diferentes pressdes do vento.
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Os resultados indicaram que as duas incidéncias a 45°, 06 e 08 (vide figura
43) apresentam maior diferenca de pressao entre fachadas opostas, o que
possibilita uma distribuicdo mais uniforme do fluxo de vento no complexo edificado
(quadros 20 e 21). Nessas duas incidéncias de vento, a maior parte dos blocos do
PPET-MEC apresentou diferengcas de pressbes entre aberturas localizadas a
barlavento e aberturas localizadas a sotavento, possibilitando a ventilagdo cruzada
no interior dos ambientes. Entre as fachadas A e B do bloco
pedagogico/administrativo a diferenca de pressao é cerca de 2,00 Pa, conforme a

escala de pressdes apresentada.

Quadro 20 — Incidéncia 06 a 45°.

Escalal/incidéncia Grafico

Pressure, Pa
3,000

I
SOT!\\'I'Z!\'I'O

BARLAVENTO

<
z
@
-
-
-
-
¥

SOTAVENTO

-3,000

Pavimento térreo

BARLAVENTO

sothvenro

SOTAVENTO

SOTAVENTO

1° pavimento

Fonte: A autora, 2016.




Quadro 21 — Incidéncia 08 a 45°.
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Escalal incidéncia

Grafico

Pressure, Pa

\.,

i

.

BARLAVENTO

o

SOTAVENTO

BARLAVENTO

SOTAVENTO

Pavimento térreo

Pressure, Pa

2"

BARLAVENTO

SOTAVENTO

BARLAVENTO
SOTAVENTO

[

1° pavimento

Fonte: A autora, 2016.

As pressdes externas mostraram-se semelhantes,

comparando-se o0

pavimento térreo e o 1° pavimento, nas oito incidéncias de vento. As cores amarelo,

laranja e vermelho indicam pressdes maiores (barlavento), enquanto que as cores

verde e azul, mostram pressdes mais baixas (sotavento).

No bloco pedagogico/administrativo, onde esta concentrada a maior parte

dos ambientes de ensino (vide figuras 24 a 27), as aberturas localizam-se nas

fachadas mais extensas, posicao ideal para permitir a entrada da ventilagdo por

meio das diferencas de pressdo, observadas nas incidéncias 06 (quadro 20) e 08

(quadro 21).

A disposigéo dos blocos no terreno, em forma de U, também contribui para o

bom desempenho do edificio, quanto ao aproveitamento da ventilacao natural, sob

incidéncias a 45°.
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As demais incidéncias do vento analisadas, principalmente a 90°
(incidéncias 01 a 04), apresentaram diferengas de pressdo menores do que as
incidéncias 06 e 08. A incidéncia do vento 03 (quadro 22) apresentou as menores
diferencas de presséo entre as fachadas da edificacdo. Nas partes da edificacao
paralelas a direcao do vento, a possibilidade de movimentagédo do ar interno foi
reduzida, apresentando pressdes semelhantes em fachadas opostas.

Conforme a escala de pressdes apresentada, ndo ha diferenca de presséo

no centro das fachadas A e B do bloco pedagoégico/administrativo.

Quadro 22 — Incidéncia 03 a 90°.

Escalal/incidéncia Grafico

Pressure, Pa

3,000

2,625

2,250

1,875

1,500

1,125

0,750

0375 000

-3,000

[ b

Pressure, Pa

3,000

2,625

2,250

1,875

1,500

1,125

0,750

0375 000

Pavimento térreo

-3,000

=i
= 1° pavimento

Fonte: A autora, 2016.

O quadro 23 apresenta em sintese os resultados obtidos no estudo, em que
as diferengcas de pressbes observadas indicaram a orientagdo 03 como a que
apresentou as menores diferencas de pressdo em torno da edificacédo, e as

orientacdes 06 e 08 como as que apresentaram as maiores diferencas de presséo

em torno da edificag&o.



Quadro 23 — Graficos de pressdes externas do PPET-MEC.
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Orientagaol/incidéncia

Graficos

01/90°

~ b_}

02/90°

b
|

03/90°

[

04/90°

.
b

Pavimento térreo

1° pavimento

05/45°

=

06/45°

f_

N

07/45°

b}

08/90°

\-
i

Fonte: A autora, 2016.
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Dentre as oito incidéncias analisadas, foi possivel observar variagdes
significativas da distribuicao das pressées em torno da edificagao.

E possivel que o PPET-MEC apresente melhor desempenho quanto a
ventilagcdo natural, quando implantado de maneira que os ventos dominantes
incidam a 45°, conforme as orientagdes 06 e 08 (quadros 20 e 21) desta analise, em
que a diferenca de pressdes apresentam o maior potencial para a ventilagao interna
dos ambientes.

A avaliagcédo das pressdes externas é util como analise preliminar, que pode
ser feita durante a elaboracdo do projeto, descartando solugbes que néao
representem um bom potencial de ventilacdo natural, e indicando melhores
localizagbes para as aberturas nas fachadas. Destaca-se a importancia da

orientacado do PPET-MEC em relagédo aos ventos dominantes.

4.3 Recomendacgédes

Com base nas caracteristicas do PPET-MEC, e conhecendo o desempenho
do PPET-MEC em relacdo a ventilacdo natural e a insolagdo, é possivel fazer
recomendagdes para implantagao da escola padrao.

Quanto a ventilagdo natural, sabe-se que é recomendavel para sete zonas
bioclimaticas brasileiras. Sugere-se entdo que o projeto seja implantado de forma a
obter maiores diferengas de presséo entre as aberturas de entrada e saida do vento,
como as orientacdes 06 e 08 do quadro 23, e favorecendo, portanto, uma maior
velocidade do ar no interior dos ambientes. Nos casos em que o vento seja
excessivo, ou desejado apenas no periodo de verédo, é possivel controlar a sua
entrada, fechando as esquadrias.

Para os climas quentes, o potencial da ventilacédo natural pode ser melhor
aproveitado com a substituicdo da esquadria basculante pela tipologia pivotante
vertical, em que ha um ganho em area de abertura efetiva para a ventilagéo.

Quanto a insolagéo, recomenda-se em primeiro lugar, a substituicdo dos
brises micro perfurados, utilizados nas fachadas A e B do PPET-MEC, por brises
opacos, porque os brises micro perfurados permitem a entrada de radiagdo solar
direta, através das janelas. O que pode causar ofuscamento, resultando em
desconforto visual. Além da substituicdo dos brises, recomenda-se o0 ajuste do

angulo horizontal de protec¢ao solar proporcionado por aqueles, em cada orientagéo
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solar em que o PPET-MEC sera implantado, evitando que o sombreamento seja
excessivo ou insuficiente.

Em determinadas orientagdes solares, a utilizacdo de brises verticais torna-
se mais eficiente, em comparagdo com os brises horizontais.

Para definir a melhor orientagdo solar, recomenda-se verificar em qual das
duas orientagdes, indicadas para a ventilagdo natural (06 ou 08) as protecdes
solares das fachadas do bloco pedagodgico/administrativo do PPET-MEC produzem
0 sombreamento mais adequado, com a possibilidade de menores ajustes. Assim &

possivel combinar o melhor conjunto de desempenho quanto a ventilacéo natural e a

insolacéo.

O quadro 24 apresenta as recomendacgbes para implantacdo da escola

padrao em seis localidades brasileiras estudadas.

Quadro 24 — Recomendagdes para implantagdo do PPET-MEC em seis localidades brasileiras.

. Cidade proximal/ Orientagdao recomendada em relagao aos Sombreamento
Latitude . .
Latitude ventos dominantes recomendado
06 l\lento dominante
nordeste
. - N Fachadas A e B: Protegdo
e W & solar adequada. Nesse caso
I L também podem ser utilizados
I 5 brises verticais.
Fachada D: Acrescentar brises
Fachada B horizontais com AVF de 55°.
]
4°N Boa Vista-RR/

2°50’N

08 [Vento dominante

nordeste

N
1 W@E

s
| M

Fachadas A e B: Protegéo
solar adequada. Nesse caso
também podem ser utilizados
brises verticais.

Fachada D: Acrescentar brises
horizontais com AVF de 65°.
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06 Vento dominante
nordeste
e X
] W@E
"
] s
Fachada B

|

Fachadas A e B: Protegéo
solar adequada. Nesse caso
também podem ser utilizados

o Macapa-AP/ ' ) 0ae
0 0° 13’ N brises verticais.
08 v.;m::;;;t:ante Fachada D: Acrescentar brises
i » horizontais com AVF de 60°.
[ = @E
:
Fachada A
l Fachada D
Fachada A: Diminuir o AVF
Eachada A | | Fachada D | dos brises horizontais de 75°
N para 70°.
- w E i
. @ Fachada B: Diminuir o AVF
S dos brises horizontais de 75°
para 50° e aumentar o AVL
.. 06 direito de 70° para 75°.
- Vento dominante Fachada D: Acrescentar brises
\ sudeste horizontais com AVF de 80°,
8°s Recife-PE/ ou brises verticais.
8°03' S o
Fachada A: Diminuir o AVF
Fachada B N dos brises horizontais de 75°
— 5 para 50°.
* . o
~= Fachada B: Diminuir o AVF
5 dos brises horizontais de 75°
para 70° e aumentar o AVL
. - 08 direito de 70° para 80°.
| Fachada D | | Fachada A | ‘9““’ dominante Fachada D: Acrescentar brises
sudeste horizontais com AVF de 80°,
ou brises verticais.
N Fachada A: Aumentar o AVF
Fachada D w E dos br/soes horlzon@al_s de 75
para 85°, ou substituir os
S brises horizontais por brises
06 verticais.
1608 Brasilia-DF/ e S Fachada B: Aumentar o AVL
15°47' S esquerdo de 80° para 85°, ou

Vento dominante
leste

R 2
*
Fachada B

’

substituir os brises horizontais
por brises verticais.

Fachada D: Acrescentar brises
horizontais com AVF de 85°,
ou brises verticais.
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16°S

Brasilia-DF/
15°47'S

T :
08
’ -

Vento dominante
leste

Fachada A: Aumentar o AVL
esquerdo de 80° para 85°, ou
substituir os brises horizontais
por brises verticais.

Fachada B: Aumentar o AVF
dos brises horizontais de 75°
para 85°, ou substituir os
brises horizontais por brises
verticais.

Fachada D: Acrescentar brises
horizontais com AVF de 70°,
ou brises verticais.

24°S

Sao Paulo-SP/
23°33'S

N

W@E
@, 06
&=

Vento dominante

leste
Fachada B

Fachada A

) I

Fachada A: Aumentar o AVL
esquerdo de 80° para 85°, ou
substituir os brises horizontais
por brises verticais.

Fachada B: Aumentar o AVL
esquerdo de 80° para 85°, ou
substituir os brises horizontais
por brises verticais.

Fachada D: Acrescentar brises
horizontais com AVF de 85°,
ou brises verticais.

*\ 08

-

Vento dominante
leste

Fachada D

Fachada A: Aumentar o AVL
esquerdo de 80° para 85°, ou
substituir os brises horizontais
por brises verticais.

Fachada B: Aumentar o AVL
esquerdo de 80° para 85°, ou
substituir os brises horizontais
por brises verticais.

Fachada D: Acrescentar brises
horizontais com AVF de 80°,
ou brises verticais.

32°S

Porto Alegre-RS/
30°04'S

| Fachada A | | Fachada D |

N

m &
S
. 06
) Vento dominante
sudeste

Fachada A: Aumentar o AVF
de 75° para 90°.

Fachada B: Diminuir o AVF
dos brises horizontais de 75°
para 25°.

Fachada D: Acrescentar brises
horizontais com AVF de 90°,
ou brises verticais.




87

Fachada B Fachada A: Diminuir o AVF
dos brises horizontais de 75°

para 25°.

3008 Porto Alegre-RS/ Fachada B: Aumentar o AVF
30° 04’ S . 08 de 75° para 90°.

Fachada D: Acrescentar brises
| Fachada D | | Fachada A | Ve“t° dominante horizontais com AVF de 90°,
sudeste ou brises verticais.

Fonte: A autora, 2016.

Estas recomendacdes servem como orientagdo para implantagdo do PPET-
MEC, para que apresentem melhor desempenho térmico quando implantados em
determinadas localidades.

Conhecendo o valor da latitude de uma determinada cidade, o projetista
podera verificar qual das latitudes estudadas mais se aproxima com a latitude da
cidade. Em seguida, escolher qual das duas orientagcées (06 ou 08) permitira o

melhor conjunto de desempenho, considerando a insolagao e a ventilagdo natural.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho analisou a insolagao incidente nas fachadas do bloco
pedagoégico/administrativo do PPET-MEC (2011) em diferentes orientagdes e
localizagbes geograficas (latitudes) no Brasil, por meio de instrumentos de facil
utilizacdo para os projetistas como a mascara de sombra, o diagrama solar de
cidades e o medidor de angulos verticais e horizontais.

Observou-se que uma mesma mascara de sombras pode ser adequada ou
inadequada, dependendo da latitude e da orientagcdo do edificio em relacdo a
insolagdo. Assim, o estabelecimento de uma protecéo solar generalizada n&o parece
razoavel. S&o necessarios angulos de sombra especificos para cada latitude e
orientacdo das fachadas.

A protegcdo solar inadequada, com obstrucdo solar excessiva, diminui
desnecessariamente a disponibilidade de luz natural no interior das salas de aula,
criando a necessidade do uso de iluminacado artificial e, consequentemente, o
consumo de energia elétrica para o desenvolvimento das atividades escolares.

Por outro lado, a protecdo solar inadequada, com obstrugdo solar
insuficiente, permite a entrada de radiagédo solar direta no interior das salas de aula.
A incidéncia direta de raios solares pode causar ofuscamento, resultando em
desconforto visual e desconforto térmico nos periodos mais quentes pelo aporte de
calor proveniente do Sol.

Este trabalho também analisou a distribuicdo das pressbes externas do
vento no PPET-MEC (2011) utilizando simulagdes computacionais no programa
PHOENICS (CHAM, 2005) baseado na Mecéanica dos fluidos Computacional — CFD.

Para que os projetos apresentem um bom desempenho relativo a ventilagao
natural, é necessario orientar a edificacdo de maneira adequada aos ventos
dominantes locais.

Destaca-se que a ma orientagdo dos edificios em relagéo a insolagao e aos
ventos dominantes, pode resultar em desconforto térmico para os usuarios.

Em estabelecimentos de ensino, o desconforto térmico dificulta o
aprendizado e o desenvolvimento das atividades escolares. Além disso, pode
acarretar em consumo excessivo de energia elétrica para condicionamento artificial,

devido a ma adaptacéao do edificio as condi¢des climaticas locais.
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A padronizagdo causa problemas no desempenho dos edificios, quando
implantados com diferentes orientagcées, em lugares e latitudes diferentes, com
condigdes climaticas distintas.

Os problemas relacionados a insolagdo e a ventilagcdo natural refletem
diretamente no conforto luminico e térmico dos usuarios e no desempenho
termoenergético dos edificios. Esses problemas podem ser resolvidos por meio de
decisdes projetuais simples, como a orientacdo adequada ao Sol e aos ventos
dominantes.

O conhecimento prévio dos condicionantes climaticos do lugar, dentre eles
estdo a insolacéo e a ventilagdo natural, permite a tomada de decisbes adequadas
as necessidades locais.

Diante dos resultados apresentados, constata-se que o PPET-MEC é
inadequado para implantagdo em climas distintos, mas é possivel melhorar o seu
desempenho térmico com o simples ajuste do angulo de protegao solar dos brizes
horizontais, ou a substituicdo destes por brizes verticais. Além disso, € necessaria a
escolha das orientagdes mais adequadas relativas a insolagcdo e aos ventos
dominantes.

Este trabalho ndo estimula a adogao ou a rejeicao de projetos padréo, mas
identifica a possibilidade de adequacéao desses projetos com base no conhecimento
dos condicionantes e necessidades climaticas locais.

Sabe-se que muitos municipios necessitam de projetos que ampliem a oferta
de vagas em cursos profissionalizantes, como é o caso do Programa Brasil
Profissionalizado (MEC, 2007). Assim, a adequacédo climatica de projetos padrao
torna-se uma alternativa para melhorar as condi¢cdes de conforto térmico e luminico
em regides climaticas distintas.

Como contribuicdo para estudos futuros indica-se a avaliagdo do
desempenho quanto a insolagcdo e a ventilagdo natural nos ambientes internos do
PPET-MEC, considerando diferentes implantagdes dos blocos da edificagdo no
terreno.

Também se sugere a avaliagdo do desempenho térmico e energético do

edificio, considerando a substituicdo dos materiais que compdem a envoltéria.
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APENDICE

ANALISE DA PROTECAO SOLAR DA FACHADA ‘A’, EM 8 ORIENTACOES E EM 6
DIFERENTES LATITUDES DO TERRITORIO BRASILEIRO

Os quadros 25 a 30, a seguir, apresentam as 48 cartas solares, resultantes
do estudo de insolagdo realizado para a fachada A do Dbloco
pedagogico/administrativo do PPET-MEC pertencente ao Programa Brasil
Profissionalizado (MEC, 2011).
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Quadro 25 — Estudo da insolacdo da fachada A para latitude de 0°.

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : 0
Transferidor: 0.00

Aiad %18

-

Gamae: 79.00

o

'l N

Alfa1:2200
Alfa2:75.00

Transteridor : 45.00

Latitude : 0 T
o,

2 Ju 2 Jun.
<4 Jul 1 mai
28Ag 16 Abr
23 Si 121 Mar
o I
20 Ou Y23 Fev

)
22N 0Y21 Jan
22 De; 22Dez
Gamad '%9.08°
Gama e : 79.01

\¢ jY/

y Jl*._

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombra com AVF de 60° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: LESTE Orientagdo da fachada: SUDESTE
Latitude : 0 Alla]-22.00 ’ Latitude : 0 Alta1:2200 ’
Alfa 2:75.00
Transferidor: 90.00 ° o it Atz 75,00 Hu
N
0
S
22 Ju AN 2 Jun W
24 Jui X 1 "mai A2l 02 Jun,
28 Ag| 16 Abr 26 Ag 16 Abr
23S, | 121 Mar 28 et Mar
7 oL (01 oL
200 ’,' 23Fev 20 0u o3 Fey
22N - . 1J . A
Gomad) 0 ‘w‘. ; Gemad‘li ¢ ‘/ﬂ ‘
Gamae 79 761 Gama e : 79,0053 “oelie ]
N T IAT0
180 180
— S ; ; S
Y v 3 \Y i %
| \ 1Y
‘ '/ —lﬁh ‘ IB".
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o NZo ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para

evitar a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 0°

Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : 0

Alfal:2200 ”
Alfa2:75.00 a
Transferidor : 180.00
N

Latitude : 0
Transferidor : 225.00

22 Juhd
24 Juyy

Alfa
Alfa

N
0

1
2

22
75.

»

_F

2 Jun
1 mal

20 Aghr 16 Abr
23St 1 Mar
70 90
200 ‘ 23Fev
2N 1 Jon
22 De; % 22Dez
Gamad: _:'
Gamae 791 it
P 5 —= o
180
S °
‘\7 \ Y/ '
_[_li\o._
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares
Observagao Observagao
Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com

diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 60° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 0°

Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : 0 Allal:22.00 E
Alfa 2 7500 o
Transtendor : 270.00

e

2 Jun
1 mMa

Latitude : 0
Transferidor : 315.00

22 Ju
24 Jui

28Ag 16 Abr 28 AgHs
235¢f | 1M T
(o 4] 14" 30 " 6?
20 Ok 23 Fev 20 04
22N - 1Jan 22 Noy?]
22De ) 22Dez 22 De Al
Gara d "RIGH Gamad QW,“
Gamae :79. N Gamae :79.0
180 180
3 S 2 S
7 Y/ \Y y/ "
_li*‘h y _lﬁ._
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno Na&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o NZo ha incidéncia de raios solares
Observacgao Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 26 — Estudo da insolacdo da fachada A para latitude de 4°N.

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : 4
Transfendor: 0.00

Latitude : 4
Transteridor : 45.00

Alfal %200
Alfa2:75.00

22 Ju
24 Jul

28 Ag ;"
238¢
i g
20 OutF==
22 NoWo=
220e_. Y7
Gemad ¥3.08 "
etz 1400
Gama e : 79.00 Gamae 79 .Betiel 5Y
leta 6 1400
180
0 S .
Y v 7 \
i 14 e
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 55° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacdo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiag&o solar direta sobre as janelas.

Latitude: 4°N Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: LESTE Orientagdo da fachada: SUDESTE
Latitude : 4 Latitude : 4 Alfa 1

Transferidor : 90 00

Ala:22.00 5
Alfa 27500 ia_

P

Transferidor - 135.00

\\

22 Ju 22 Jun 22 Ju 25 22 Jun
24 Jul 21 Mai 24 Jul \Z1 Mai
26Ag LM 16 Abr 28Ag 14 16 Abr
238 1M 23S 1 Mar
7 )80 [:' Q7 ! 90|
20 S 23Fev 20 Outy= 23Fev
22N - 5 21 Jan 22N STT 21 Jan
22DezS .- NS T 22Dez 22Dez .- 22 Dez
5 /7 \ e
Gama d 5 II!B:’ .'-__A't. Gamad )
a0 a
Gama e - 79.01 Gamae 79 —a s
1i R 2 1400
< o
180 180
S S "
Y Iy o v Y/ |
1Y \ 2
1 y N - i N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : 4
Transtendor : 180.00

Gamae : 79.00

Latitude : 4 Alfa
Alta
Transferidor: 225.00

22 Jui 22 Jun
24 Julfs, 21 Mai
28 16 Abr
23 S 1 Mar
O L
20 O 23Fev
22N 21 Jan
22 Dez’ L 22 Dez
Gamad: g
Gama e ' 79 00%

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno NZo ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 65° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para

evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: NOROESTE

Transferidor : 270.00

Latitude : 4 Alfa1:2200 >
Alta2 ' 75.00 Hu

0

_F

Latitude : 4 Alfal:
Transferidor : 315.00

22 JunfNg 22 Jun
24 Jul = 21 Mai
Nis : 28 Ag “" C _A_!_'_ pee 16 Abr
3 23 Sef va & v RS 1M
T &5 A I:r
200 23Fev
22 Novt 21 Jan
22 Dez ([} 22 Dez
Gemad ¥08
Gamae 79
180 180
S - S
L \ N
- y .
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno Na&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 27 — Estudo da insolagdo da fachada A para latitude de 8°S.

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -8 Alfa1:2200 >
Alfa 27500 Y
Transteridor : 0.00

Latitude : -8
Transferidor : 45.00

22 Jun
<1 mai

~ 16 Abr
21 Mar

0|

23 Fev

21 Jan
22Dez

Gamae 790 0
o £ 1400
180
< S B
\Y| \Y Y/ ~
\ \ / "
Ly i
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 7h as 7h20
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 70° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacdo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -8
Transferidor : 90.00

22 Jun

A\ <1 Mai
\
28Ag —=H 16 Abr
23 Sef 21 Mar
7 i oL
2001 23 Fev
2 N 21 Jan
220ex]8 -~ 22 Dez

Gamae 79!

Alfa1:22.00
Alfa 2 75.00

Transfericor : 135.00

Latitude : -8 T
o

S
.\‘/ 1/ 2, % Y': —d’ vi B
\ / . \ | ‘1
L PN y/ N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao

Solsticio de inverno 7h as 7h20 Solsticio de inverno Nao ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Na&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 70° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -8
Transferidor - 180.00

22 Jun

Latitude : -8
Transferidor : 22500

Alfa1:2200
Alfa2:75.00

N

<0 mai
16 Abr
21 Mar
90 |
20 Ou 23Fev
22 Now 21 Jan
22 De: 22Dez
Gamad . = %
Gamae: 79 g0 n. 5
180
o z .
\Y Y/ ; Y
\ {7 \
-

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N3&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 50° seria suficiente para obstruir a

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 70° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -8

Alfa1:22.00
Alfa 2
Transferidor : 270.00

:75.00

incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.
T“ .

=Z

22 Jun

290w Sy

Alfa]:22.00
Alfa 2 75.00

Transteridor : 315.00

Latitude : -8 T'
o

<1 mal
28 Ag 16 Abr
23S 21 Mar
O7%Ti 90
200 23 Fev
\v
22 Ni 21 Jan
22 De: A 22 Dez
Gamad \ i
Gama e : 79.00n 5\ Gamae :79.0
180 180
. S : . s :
v V 7
—Lﬁh _lﬂ\h
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h20 Solsticio de inverno 7h as 7h20
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as

janelas.

janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 28 — Estudo da insolacdo da fachada A para latitude de 16°S.

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -16
Transferidor : 0.00

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

e

Gamae :79.00

I3

w7 7 «
\ w;‘ N

Latitude : -16
Transteridor : 45.00

22 Jus
24 July=s

28 Agg="]

2asef AR Bt A 21 Mar
=\ e a0
200X 5 X 3 N 23Fev
22N 8. J 21 Jan
22Dez\ .-~ 22 Dez
Gamad: o d1 e&‘l
amad: '
et 400 °
Gamae: 790 0 Bota gl b
jeta e | 1400
180
S
B

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h20 e 16h40 as 17h Solsticio de inverno 7h as 7h40
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito e esquerdo
para, aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de
radiacdo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF
de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -16
Transfendor - 90.00

<

Latitude - -16
Transferidor : 135.00

] =\ 22 Jun
244 1 Mai TR Mal
28 Agar 16 Abr “ 16 Abr
23 Se 21 Mar 121 Mar
7 0 i) 90|
20 Out 23Fev L0 23Fev
2N 21 Jan 21 Jan
22Dez 22 Dez 22 Dez
Gamad 3 08 Gamad : '
Gamae 790 Gamae 790 ."_: ~h 2 5
180 180
: 5 S ,
\ ? Y
Y| Y \ /

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h30 Solsticio de inverno 7h as 7h20
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF
de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrucéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL esquerdo para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagdo
solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -16
Transferidor : 180.00

Alfa1:22.00
Alfa 27500

-

Latitude : -16
Transferidor : 22500

X\ 22 Jun 22 Jurys
¢ | Mai 24 Julf7
444
16 Abr 28 AgdF+=-
21 M 23 Sef 2
90 L"r (0 2] ik
20 Out 23Fev 20 0t
22N e s -’ 21 Jan 22N Y
22 Dez(}, . /) 22Dez 22Dez{ \c N,
Gamad' X Gamad LR b, ~f
Gamae 79 | Gama e - 79,00y
N » W e e
180 180
S . S :
Y ) v
\ | \ N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 16h40 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares

Solsticio de verdo

N&o ha incidéncia de raios solares

Solsticio de verdo

N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com

diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de

sombras com AVF de 45° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com

risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -16
Transferidor : 270.00

Alfal:
Alfa 2

2.00
5.00

=

B

Latitude : -16
Transferidor : 315.00

Alfa]:2200 >’
Alfa 2’ 7500 Ha,

£ -ma\ifi - 2ot
28 Ag 16 Abr 28 Agg=T, 7T - v' 16 Abr
23 Sel 21 Mar 23 Setf S Lk 21 M
o S0 O al
20 Out 23Fev 20 0wty 23Fev
22N s % 21 Jan 22 Nov l 21 Jan
22Dez\ Al 22Dez 22 Dez$, 22Dez
Gamad S 44 3 N Gamad ‘U,B:I.
Gama e 79.00n ;T NG Gamae : 79.0
180 180
% S , S
U 1Y/ v ¥ '
. / x
i - y -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 16h30 as 17h Solsticio de inverno 16h20 as 17h
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares

Solsticio de verao

Nao ha incidéncia de raios solares

Solsticio de verao

Nao ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com

risco de ofuscamento.

Uma mascara de sombras com AVF

de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com

risco de ofuscamento.

Uma mascara de sombras com AVF

de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagdo
solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 29 — Estudo da insolacdo da fachada A para latitude de 24°S.

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -24
Transferidor : 0.00

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

Latitude : -24 Alfa
Alfa
Transferidor : 45.00

s .
T \
N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h30 e 16h30 as 17h Solsticio de inverno 7h as 8h
Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao Nao ha incidéncia de raios solares Solsticio de verao N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -24
Transferidor : 90.00

Latitude : -24
Transferidor : 135.00

221«2‘1“:;’{? ; Zzazdfx‘f'? ,'Y ':‘
28 Agpe At
238e 23Se
7 O
2007, 200ut
2N 8 22Na¥( A8
22 De?! 22Dezl .-
Gnmnd( 0f Gamad‘l
Gamae 79, Gama e : 79 00 i “Hel a1,
NS e ]
180
. S ;
\Y 1y/ i
\
.
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h50 Solsticio de inverno 7h as 7h30
Equinocio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdao N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verao N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com

risco de ofuscamento. Aumentando o AVL esquerdo para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -24
Transferidor - 180.00

Latitude - -24
Transtendor : 225.00

Alfa1:22.00
Alfa 2:75.00

quzﬁ'? 1 & -
28 AgprT S—l16anr 28 Agle”
238 G 9 Vo 693 SR 0 o o 0 R e L E2R ) 23S
()7e =i — 90 |_°' (01l &
- - '
20 Out X L 23 Fev 20 Out
22 NoY /" N X 21 Jon 22N
22 De; e N by g i ¥ oy 22Dez 22 De:
Gamad %9’ < 5 o > & Gamad: i}a” .
Gamae: 79 “~7-goBl < Gamae:79.0 4
180
o . % p
\Y v/ ~ Yol
\ |Y | /
—jﬂﬁ— ‘—; _li‘h
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares Solsticio de inverno 16h30 as 17h
Equinécio Né&o ha incidéncia de raios solares | Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdao Nao ha incidéncia de raios solares Solsticio de verao N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 35° seria suficiente para obstruir a

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -24
Transferidor : 270.00

Alta1:2200
Alfa 2:75.00

incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.
o

Latitude : -24 &
Transteridor : 315.00 Fl

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

180
. k X ‘ S :
NI ' N Y 1
y - Ly b
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 16h10 as 17h Solsticio de inverno 16h as 17h
Equinocio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.




108

Quadro 30 — Estudo da insolacdo da fachada A para latitude de 32°S.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -32
Transferidor : 0.00

Gama e 79.00

Transferidor : 45.00

Latitude : -32 Alta1:2200 2
Alfa 2 7500 Hw

% ’ & S
TV T :
r - i
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h50 e 16h10 as 17h Solsticio de inverno 7h as 8h30
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de

90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de

90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Transferidor : 90.00

Latitude : -32 Alfa1:22.00 4
Alfa 2 75.00 Ha,

Alfa 12200
Alta2:75.00
Transferidor : 135.00

Latitude - -32 T
o

28 Agp™”
235
O
200 N
22NoY 4
22 DeX, - y 0y
¢ 25X, 807
Gamad ~Bbt ¢ ;?A ~ 4
Gomaevmub\f.__ S }t?:j_ 1 e w0
180
Y \Y ly/ -
\ \ "/
.
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 8h Solsticio de inverno 7h as 7h30
Equinécio 7h as 7h10 Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de

90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecdo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as

janelas.
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Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -32
Transferidor : 180.00

Alfa1:2200
A%

Latitude : -32
Transferidor : 225.00

Alfa1:2200
Alfa2 7500

= 22 )
PS50y ?E{‘"M",. 24 Ju:r
28 Agg”” g ~ 16 Abr 28Ag ( :
235 LR e 3 A/ INJ2awm 23 Selr,
O 2% L O T
20 OutigRS Rk : 23Fev 20 0ut” 5
2 Now(' )/ T ; DS % 2N YO
2zz’E)e o . o o 22216:2 22 Dez {1
Gamed Y9 = ~+—+ : ” ’.<f X Gomad e X
Gamare: 7300, “7'"71‘ L 1 O I = ‘/AJO/
180 180
S S .
¥y v, B \Y 1/ N
\ / ; \
4 _lﬁ‘_ ' —lﬂh
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 16h30 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 25° seria suficiente para obstruir a

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -32
Transteridor : 270.00

Alfa1:2200
Alfa2: 7500

incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.
o/ '

NI

Latitude : -32
Transferidor : 31500

0 Iy
(. L | LS N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 16h as 17h Solsticio de inverno 15h30 as 17h
Equinécio 16h50 as 17h Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao N4&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as

janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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ANALISE DA PROTECAO SOLAR DA FACHADA ‘B’, EM 8 ORIENTACOES E EM 6
DIFERENTES LATITUDES DO TERRITORIO BRASILEIRO

Os quadros 31 a 36, a seguir, apresentam as 48 cartas solares, resultantes
do estudo de insolacdo realizado para a fachada B do bloco
pedagogico/administrativo do PPET-MEC pertencente ao Programa Brasil
Profissionalizado (MEC, 2011).
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Quadro 31 — Estudo da insolagdo da fachada B para latitude de 0°.

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NORDESTE

Latitude : 0
Transteridor : 0.00

Latitude : 0
Transferidor : 45.00

Alfa1:2200
Alfa2:75.00

; T

2 Jul 2 Jun .
€4 Jul 1 Mal
28 Ag| 16 Abr
23S 1 Mar
7 9L
20 0u ANy TfeiFey
22 Noy"e 21 Jan
22Defg .- 22Dez
\ * . .\(\
Gamad ) -Betad 1880,
0.Bersil 6.
Gamae: 79/ v s;g;é 5) 5
180
\Y \Y ‘Y/ .
\ \ / !
i -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h30 Solsticio de inverno N3o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdao 7h as 7h30
Observagao Observagao

Protecdo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
60° e AVL direito de, aproximadamente, 75° obstruiria a
incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 75° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : 0 Alfa
Transtendor : 90.00 3

Ji

<9 Jul
28 Ag S 16 Abr
23S || %21 Mar
(0. oL

TV

Ny i

\

Latitude : 0
Transferidor - 135.00

Alfa 1:22.00
Alfa 2 75.00

. T

A2 Jun

22 Juy
24 aul AAC 1 Bl
28Ag 16 Abr
23S A1 Mer
7 AN SIIL
2001 ;58 Y f23Fev
2NN 1B, 1 Jan
22067 .7 22 Dez
Gamad:
Gamae 790 »
> v o 0
-t
180
S

.Jl?“;._

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N3o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verado NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&do NZo ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para

evitar a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude :
Transferidor : 180.00

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

Latitude : 0
Transferidor : 225.00

Alfa1:2200
Alfa2:75.00

o o/ 4
N

22 Jugls

. 2 Jun
24 uy T

1 mal

28 Agpy-it. 16 Abr
23S \ 1 Mar
7T 90|
20 out=+ RS 23 Fev
22N 1Jan
22Defg 4% 22Dez
A ,‘
Gamad {09’ 0 N
Gamae  79.0 4
- 0
180
— S .
T W 3
* 4 lJi\.
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 16h30 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo 16h30 as 17h Solsticio de verdo NZo ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
60° e AVL direito de, aproximadamente, 75° obstruiria a
incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 75° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : 0 5
Transferidor : 270.00 v

=Z

22 Juy 2 Jun

Alfa1:2200
Alfa2:75.00
Transfendor : 315.00

Latitude : 0 T'
o,

<4 9ul 1 Mal 1 Mal
28 Agpry 16 Abr 16 Abr
235e | 1 Mar 1 Mar
07 | , 90 L e L
200ue™ 23 Fev 23 Fev
22 Noye™S 1Jan
22 De 22Dez
IR ¢ A
Gama d 59 ~Petgd 1900,
N 0. Jamr
Gamae:79.0 D S:::gé : 6800
180
S5 . .
vy . v \
A i b
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno Na&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para

evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 32 — Estudo da insolacdo da fachada B para latitude de 4°N.

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : 4
Transfendor : 0.00

Latitude : 4 ?
Transferidor : 45.00 v

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

22 Jul A\ 22 Jun
24 Jul N1 Mai
28Ag A 16 Abr
23S 121 Mar
7 9oL
2001 A 23 Fev
8 B 34 ] r
22N <G o 2ad
220e_. N 208z
Gumad.’ 00" - 1
Gamae:79.0 B0 Bets &l 6!
eta e 0
180
L) o % S o
\Y v/ \Y| v/ ‘
N P kb
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h30 Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 7h30
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 75° obstruiria-se a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente com

risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 80° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 4°N Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: LESTE Orientagdo da fachada: SUDESTE
Latitude : 4 Latitude : 4 2.'}: % d ;g gg

Transferidor : 90.00

22 Ju
24 Jul
X
28 Ag 16 Abr
23S | 121 Mar
(0 % 780 L
20 Qutp== ¥l 23 Fev
2N 21 Jan
22 Dez . ] 22Dez
e’ . ,‘v /
Gamad 8308 o 12P0 <
Gama e 790 5 <

o

“.‘/ Y
(I

Transferidor : 135.00

22 Ju {158 22 Jun
24 Jul, A2 Mai
i\
28 Ag 3 16 Abr
23S re H«i:l
7 30
d 1
20 Outp= T 3 e 23Fev
2N 718k 0 21 Jan
2Dez .-\ W 4 : XA 7] 22Dez
g gg e AW
< X ,/80
Gamad: w80 v
Gamae : 79.01 R
1400
.
Y v/

y N |

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N3&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para

evitar a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 4°N Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: SUL Orientagdo da fachada: SUDOESTE
S— Alad 380

Latitude : 4 Alfa1:2200 4
Alfa 2 75.00 Py
Transferidor : 225.00

Transtendor : 180.00

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 16h40 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo 16h30 as 17h Solsticio de verdo 16h50 as 17h

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 80° obstruiria-se a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com

risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 75° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : 4
Transferidor : 27000

=Z

Latitude : 4
Transfendor : 315.00

Alfa 1:22.00
Alfa2:75.00

22 Junfll

22 Ju 22 Jun
24 Ju 1 Mai 24 Jul,
= 5
28 Ag 16 Abr 28 Agd-HLL:
238 1 Mar 23sel 11
(@ 2 0| (0 X wmira
20 Ou ‘.\ 23Fev 20 Outp=
2N % 21 Jon 22 Now?
22 Dez 22Dez 22 Dez 1|
Gamad 5. : Gamad .QB:t‘
Gamae : 79.00n NG Gamae 79,
180
L) - s .
Y N :
\ /

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno Na&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para
evitar a incidéncia de radiagao solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 33 — Estudo da insolacdo da fachada B para latitude de 8°S.

Transferidor : 0.00

Latitude: 8°S Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NORTE Orientagdo da fachada: NORDESTE
Latitude - -8 ﬂ:; gg gg Latitude : -8 ﬂ:};g gg

Transferidor - 45.00

-

&

28 Aghr—st- r= 16 Abr
2334 i 24 21 Mar
Q7 T 90|
20 0u L2 Fev
22N X’ 21 Jan
22Dex]8 .- 22 Dez
- . i P e
Gemad 8900’ - peidd 180",
Gemae: 790 0 Beris] 6
eta ey 0
180
3 | S )
Y |y
\ \ |J¥
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h40 Solsticio de inverno 7h as 7h20
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 7h10
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para 80°
obstruiria-se a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Um sombreamento com AVF de 80° e
AVL direito de, aproximadamente, 75° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -8 Alfa 1
Alfa 2
Transfendor : 90.00

2200
75.00

janelas.
o

Alta1:2200
Alfa2:75.00

Transferidor: 135.00

Latitude : -8 J
o

o\ £ 1 Mal
1
16 Abr
+121 Mar
90|
23Fev
21 Jan
22 Dez
) o
Gamad: _’w o
Gamae 790 bt
t ]
180
R . ¢ S .
WY v
\ 5 y l Pa
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h20 Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecdo solar adequada: Obstrugdo solar suficiente para

evitar a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude - -8 Alta1:2200 4
Alfa 2 75.00 @
Transteridor : 180.00

22 Jun

Latitude : -8
Transteridor : 225.00

<1 mai 24 gu
16 Abr 28 Agghs
21 Mar 23 Sey
90 | (01
o %, 23Fev 200 W
22N A B Ny e 21 Jan 22 No
22 De; .:' \ ™ W ssang . 22Dez 22 DeXt
Gamad 83007~ < 70 TP Gama d - $§08° Vo
Goma e 79 00 7 - i Gama e 79 000y, ¥
g 0 T 0
180 180
S s S .
\‘/ 1Y/ N \Y Y/ \
y . 4 -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 16h50 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo 16h50 as 17h Solsticio de verdo NZo ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Um sombreamento com AVF de 50° e
AVL direito de, aproximadamente, 75° obstruiria a incidéncia

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para 80°
obstruiria-se a incidéncia de radiacdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude - -8
Transteridor : 270.00

de radiacéo solar direta sobre as janelas.
o

22 Jun

Latitude : -8
Transferidor : 315.00

=

22 Ju A2 Jun

o\ <1 MBI 240Ul 21 mai
L \16Abr 28 Agd= " . 16 Abr
21 M Y
e o1 ae Hig
23 Fev 20 0ut 23Fev
21 Jan 22 Now >
22Dez 22%% 2215:2
- Betad 960", Gemed W08 - peidd 1880 R A
0 Beriil 6 0 Benisl 6
m;e ! Gamae: 7901 0 E;{:ié‘“g
180 180
< S y .
Y uyj e -
\] Y 3 \\ Y
| 4 _lL’L_ Jl’.‘_‘
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 16h40 as 17h Solsticio de inverno 16h40 as 17h
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
80° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 34 — Estudo da insolagdo da fachada B para latitude de 16°S.

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

Latitude : -16
Transteridor : 0.00

-

Latitude : -16
Transtendor : 45.00

Gama d 5308 Betsd 180",

Gemae: 790 0 3;33% e
180 180
. S "

' v/ 3 N %
i - (I i .

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao

Solsticio de inverno 16h40 as 17h Solsticio de inverno 7h as 7h40

Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL esquerdo para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF
de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -16 Alfa1:22.00 >
Alfa 2 75.00 a
Transteridor : 90.00

Latitude : -16
Transteridor : 135.00

22 Jui 22 Jun
Z4 Jul 1 Mai
28 Agg=— 16 Abr
23 Sef 21 Mar
7 o
20 Out 23Fev
22 N ? B 21 Jan
22 Ded ; 22 Dez
Gamad 3 .08 Gamad:
Gamae 79 Gama e : 79.01 . 5
.
180
5 S ) S .
N \ N[ -
y _[ﬁ‘.« y _.ll‘.._.
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h30 Solsticio de inverno 7h as 7h20
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Na&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF
de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagao
solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrucéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL esquerdo para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagdo
solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -16
Transferidor - 180.00

Latitude : -16
Transteridor : 225.00

L
0%

Gamad 2 QO’A~ . ; 8 A Gamad :
Gama e 7900 SR e 1480 Gama e 79,000
180 180
s & <
\Y N Y y/ 5
N -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N3&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 16h50 as 17h
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
45° obstruiria a incidéncia de radiagédo solar direta sobre as

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -16
Transferidor - 270.00

Alfa1:2200
Alfa 2:75.00

janelas.
g

_F'

Latitude : -16
Transferidor : 315.00

Alfa1:22.00
Alfa2:75.00

22 /gl A R A2 gun
24 Julf=g* = ¢ Ma
28Ag ; : 16 Abr
23 Sef 7 13 21 Mar
O 90 |
200uty 23Fev
22N L- 21 Jan
22 Dez 22 Dez
Gamad W08
Gamae: 79.01
180
S . . .
Y \1//’ | 7 v
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 16h30 as 17h Solsticio de inverno 16h20 as 17h
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao NZo ha incidéncia de raios solares | Solsticio de ver&o NZo ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Um sombreamento com AVF de,
aproximadamente, 85° e AVL direito de 75° obstruiria a
incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com

risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF
de, aproximadamente, 85° obstruiria a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 35 — Estudo da insolacdo da fachada B para latitude de 24°S.

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: NORTE

Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude: 24°S

Latitude : -24
Transferidor : 0.00

Latitude : -24

Transtendor : 45.00

Gama e :79.0D

Alfa1:2200
Alfa2:75.00

| v
- 1_7 SN
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 8h10 e 16h30 as 17h Solsticio de inverno 7h as 8h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF
de, aproximadamente, 85° e AVL de 85° obstruiria a
incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Um sombreamento com AVF de,
aproximadamente, 85° e AVL direito de 80° obstruiria a
incidéncia de radiacdo solar direta sobre as janelas.

-

Latitude: 24°S Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: LESTE Orientagdo da fachada: SUDESTE
Latitude : -24 Alfa1:2200 Latitude : -24 Alfa1:22.00
Alfa2:75.00 Alfa2:7500
Transferidor : 90.00

Transferidor : 135.00

-
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-
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. % s >
\Y / \Y ly/ \
\ / \ 1%/
; _lﬁL_ _ll‘\._
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 7h40 Solsticio de inverno 7h as 7h30
Equinécio 7h as 7h10 Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de

85° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecdo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL esquerdo para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.




120

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -24
Transteridor: 180.00

Latitude : -24
Transferidor : 225.00

ity = FF 2
28 AgpTT > ] {16 Abr 28 Ag l C
238 X ATl B Svac e, 21 Mar 235 !
O 90 | O
iy A 23 Fev 200u Sl
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22 NoW o ABL CEL = Py 21 Jan 22 NoY A8 N5
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Gamae: 7900w i {40 Gamae:79.0
A g7 ] =1 Bt g TA0
180 180
% S = & S
! v 3 Y Y/ b 3
\ \ /
I i N i
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N3&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 16h40 as 17h
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 35° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Aumentando o AVL direito para,
aproximadamente, 85° obstruiria-se a incidéncia de radiagéo
solar direta sobre as janelas.

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 24°S
/Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -24
Transfendor: 270.00
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Alfa1:22.00
Alfa 2:75.00

Transferidor: 315.00

Latitude : -24 r
o

180 180
S 2 . S
\Y Y/ YW b
/ \/
o - N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 16h20 as 17h Solsticio de inverno 16h as 17h
Equinécio 16h50 as 17h Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao N4&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
85° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.




121

Quadro 36 — Estudo da insolacdo da fachada B para latitude de 32°S.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -32
Transfenidor : 0.00

Alfa1:2200
Alfa2:75.00

.

180

Latitude : -32
Transferidor : 45.00

Alfa1:2200
Alfa 2:75.00

4 y . \

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 8h30 e 16h10 as 17h Solsticio de inverno 7h as 8h30
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equinocio Nao ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagcdo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -32 Alfa 12200 »"
Alfa 2 75.00 @
Transferidor - 90.00

Latitude : -32
Transferidor : 135.00

22 Jus
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28 Agg” |

21 Mar 23 Se!
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23Fev 20 0
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Y./
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Gamad: . f ’w %
Gama e : 79.00 SRt ot R0
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\ Y)
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Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 8h10 Solsticio de inverno 7h as 7h30
Equinécio 7h as 7h20 Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrucéo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.
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Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -32 Alfa
Transferidor : 180.00

2200
1 75.00

Latitude : -32
Transferidor - 22500

22 Jui 22 Jun
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238 T \ AN et 2 S WP R 21 Mar
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i 0 <. ~Hetang 1440
180 180
S ) 3 (] .
T
] i y N -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno N3&o ha incidéncia de raios solares
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 16h30 as 17h
Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo Nao ha incidéncia de raios solares

Observagao

Observagao

Protecdo solar excessiva: Obstrugdo solar excessiva com
diminuicdo desnecessaria de luz natural. Uma mascara de
sombras com AVF de 25° seria suficiente para obstruir a
incidéncia de radiacéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -32
Transferidor: 270.00

Latitude : -32
Transferidor : 315.00

Alfa1:22.00 .
Alfa 2’ 75.00 s

2 e ; A
! }Y/‘i \Y 'yl
y N y i
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 15h50 as 17h Solsticio de inverno 15h30 as 17h
Equinécio 16h50 as 17h Equinécio N&o ha incidéncia de raios solares
Solsticio de verao N4&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo N4&o ha incidéncia de raios solares

Observacgao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugdo solar insuficiente com
risco de ofuscamento. Uma mascara de sombras com AVF de
90° obstruiria a incidéncia de radiagéo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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ANALISE DA PROTECAO SOLAR DA FACHADA ‘D’, EM 8 ORIENTACOES E EM 6
DIFERENTES LATITUDES DO TERRITORIO BRASILEIRO

Os quadros 37 a 42, a seguir, apresentam as 48 cartas solares, resultantes
do estudo de insolagdo realizado para a fachada D do bloco
pedagogico/administrativo do PPET-MEC pertencente ao Programa Brasil
Profissionalizado (MEC, 2011).
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Quadro 37 — Estudo da insola¢do da fachada D para latitude de 0°.

Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientagao da fachada: NORTE Orientagdo da fachada: NORDESTE
Latitude : 0 Alfa: 20.00 Latitude : 0

Transferidor : 0.00

-

Alfa:20.00

Transteridor : 45.00

.

~--Beidd: 208,
B0 fera i 708

180

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 17h Solsticio de inverno 7h as 11h50
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio 7h as 10h
Solsticio de verédo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdao 7h as 8h30

Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstru¢édo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 60° obstruiria a incidéncia
de radiacao solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstru¢ado solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientacao da fachada: LESTE Orientagdo da fachada: SUDESTE
Latitude - 0 Alfa - 20.00 ﬂ—“ Latitude : 0 Alta: 20.00 3
Transferidor : 90.00 rl Transtendor : 135.00 o
N N |
2
28 Ag
238
200
22 Ni
22 De
T , AU ° N
S S y -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 10h30 Solsticio de inverno 7h as 8h40
Equinécio 7h as 10h30 Equinécio 7h as 10h
Solsticio de verado 7h as 10h30 Solsticio de verado 7h as 11h50
Observagao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiacéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma

mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiag&o solar direta sobre as janelas.




125

Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientagdo da fachada: SUL Orientagdo da fachada: SUDOESTE
Latitude : 0 Alfa: 20.00 Latitude : 0 Alfer: 20.00

Transfendor: 18000

Transferidor - 225.00

-

2 Jun
1 mal

16 Abr

1 Mar
:mL

23 Fev

1 Jan
22 Dez

4 _lﬁg_ ) I _lﬁs_
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 15h20 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 14h as 17h
Solsticio de verdo 7h as 17h Solsticio de verdo 12h30 as 17h
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 60° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 0° Latitude: 0°
Orientagao da fachada: OESTE Orientagao da fachada: NOROESTE
Latitude : 0 Alfa: 20.00 Latitude : 0 Alfe: 20.00

Transteridor : 270.00

-

2 Jun
I Mai

Transfendor: 315.00

-

2 Jun
]

16 Abr 16 Abr
Wi Wi
23 Fev 23 Fev
1Jan 1 Jan
22Dez 22 Dez
180
. S . R S )
Y| > - 7
y _Iﬂ‘s_ y JBA—
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 13h20 as 17h Solsticio de inverno 12h30 as 17h
Equinécio 13h20 as 17h Equinécio 14h as 17h
Solsticio de verédo 13h20 as 17h Solsticio de verdo 15h30 as 17h
Observacgao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma

mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 38 — Estudo da insolacdo da fachada D para latitude de 4°N.

Latitude: 4°N Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: NORTE Orientagdo da fachada: NORDESTE
Latitude : 4 Alfa : 20.00 Latitude : 4 Alfa : 20.00

Transtendor: 0.00

s

Transferidor : 45.00

i

22 Ju
2aJul

28 Ag: 16 Abr
23S 1 Mar
7 30 L
20 Outp== 23Fev
22N 21 Jan

22Dez\ .-\

- et d: 700", ¥

B0-erss 708
180
. S )
N
Y N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 10h30 e 13h as 17h Solsticio de inverno 7h as 11h30
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio 7h as 10h
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 8h30
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 55° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 4°N Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: LESTE Orientagdo da fachada: SUDESTE
Latitude - 4 Alfa 2000 ¥ Latitude : 4 Alfe : 20.00 1
Transteridor - 30.00 9 Transtendor : 135.00 vy
N | N |

22 Ju
24 Jul,

28Ag
23S
7
20 Outp==
22N -
22Dez Tants
180
. S ) R S )
Y Y/ \7 v/
4 i / N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 10h40 Solsticio de inverno 7h as 8h50
Equinécio 7h as 10h40 Equinécio 7h as 10h30
Solsticio de verdo 7h as 10h40 Solsticio de verado 7h as 12h
Observagao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
maéascara de sombras com AVF de, aproximadamente 75°
obstruiria a incidéncia de radiagcdo solar direta sobre as
janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 75°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.
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Latitude: 4°N Latitude: 4°N
Orientagdo da fachada: SUL Orientagdo da fachada: SUDOESTE
Latitude - 4 Alfa 2000 Latitude : 4 Alfa: 2000

Transferidor - 180.00

Transferidor : 225.00

=

22 Jun
<1 Mai
16 Abr

1 Mar
90

23Fev

21 Jan
22 Dez

_l e

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 15h10 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 13h30 as 17h
Solsticio de verdo 7h as 17h Solsticio de verdo 12h as 17h

Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 65° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 75°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 4°N
Orientagao da fachada: NOROESTE

]

—F

Latitude : 4 Alta - 2000

Transtendor : 270.00

22 Jun
21 Mai

16 Abr
1 Mar

90|

23Fev

21 Jan
22 Dez

_I,L‘,—

Latitude : 4
Transferidor : 315.00

Alfa 20.00 T
o

22 Jun
<1 Mai
16 Abr

1 Mar
90 |

23 Fev

21 Jan
22 Dez

..lf"._

'

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 13h20 as 17h Solsticio de inverno 12h40 as 17h
Equinécio 13h20 as 17h Equinécio 14h as 17h
Solsticio de verédo 13h20 as 17h Solsticio de verdo 15h30 as 17h

Observacgao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 75°
obstruiria a incidéncia de radiagcdo solar direta sobre as
janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 39 — Estudo da insolagdo da fachada D para latitude de 8°S.

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude - -8
Transfericor: 0.00

Alfa - 20.00

-

Latitude : -8
Transferidor : 45 00

Alfa 1 20.00

-

e

28Ag -
238

on—

- 16 Abr
i } 21 Mar

21 Mar
90 | ; L ] 90 L
23Fev 20 0u &y 23Fev
£y21 Jan 22N 1 421 Jon
22 Dez 22 De: 8 o ‘;‘\:"ﬂf;»’; 22Dez
B P -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 17h Solsticio de inverno 7h as 12h20
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio 7h as 10h30
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 9h
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 70° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -8
Transfendor - 90.00

Alfa: 20.00

Latitude : -8
Transferidor : 135.00

Alfa - 2000

e
v
.

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 10h40 Solsticio de inverno 7h as 8h30
Equinécio 7h as 10h40 Equinécio 7h as 9h40
Solsticio de verado 7h as 10h40 Solsticio de verado 7h as 11h

Observagao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
méscara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia
de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 75°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.




129

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 8°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -8
Transtendor: 180.00

Alfa: 20.00

Latitude : -8
Transtendor : 225.00

Alfa 2000

=

a_lﬁ\s_

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 15h30 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 14h20 as 17h
Solsticio de verdo 7h as 9h30 e 14h30 as 17h Solsticio de verdo 13h as 17h

Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 50° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 70°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 8°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude - -8
Transferidor : 270.00

Alfa - 20.00

Alfa: 20.00

Transferidor : 315.00

Latitude : -8 T
o

0 fens’s 7,00

180
S

A E \vmm :
1 4 B N N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 13h20 as 17h Solsticio de inverno 11h40 as 17h
Equinécio 13h20 as 17h Equinécio 13h30 as 17h
Solsticio de verédo 13h20 as 17h Solsticio de verdo 15h as 17h
Observacgao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia
de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 40 — Estudo da insolagdo da fachada D para latitude de 16°S.

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -16
Transferidor  0.00

Alfa - 20.00

=

Latitude : -16

Alfa 1 20.00

Transfendor : 4500

"i_se::m 2087, "pe‘s\d j}.ge:")-‘
0 Geri’: 70 0. geriy 708
180 180
— S . 5 S .
N N
I 4 _ll‘._ y _l,l?;_
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao

Solsticio de inverno 7h as 17h Solsticio de inverno 7h as 13h
Equinécio Nao ha incidéncia de raios solares | Equindcio 7has 11h
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 9h20

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 75° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 85°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -16
Transfendor : 90.00

Alfa - 20.00

Latitude : -16
Transtendor: 135.00

Alfa : 2000 T
o

28 Ag
23 Sef
7
20 Out
22N
22Dez
s |
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 10h50 Solsticio de inverno 7h as 8h30
Equinécio 7h as 10h40 Equinécio 7h as 9h30
Solsticio de verdo 7h as 10h40 Solsticio de verado 7h as 10h30
Observagao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
maéascara de sombras com AVF de, aproximadamente 85°
obstruiria a incidéncia de radiagcdo solar direta sobre as
janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 70° obstruiria a incidéncia
de radiag&o solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 16°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -16
Transferidor - 180.00

Alfa 2000

Latitude : -16
Transferidor - 225.00

Alfa - 20,00

N[ v
L N N
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 15h30 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 14h30 as 17h
Solsticio de verdo 7h as 8h30 e 15h30 as 17h Solsticio de verdo 13h30 as 17h

Observagao

Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 45° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 70° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 16°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude - -16 Alfa - 20.00 —!— Latitude : -16 Alfa : 2000 g
Transferidor : 270.00 'r“' Transteridor - 315.00 F“
N N
0
22 Jun LS 22 Jun.
21 Mai ¢ 1 Mai
16 Abr 16 Abr
21 Mar 21 Mar
90| 90|
23Fev 23Fev
21 Jan 21 Jan
22 Dez 22 Dez
‘:B'eté(d 1o, Betad 2087,
0. gers’s 7.0 0 Geriy 700
180 180
. s - —— .
Y v/ . W :
y Jﬁ— , _ljl“_
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 13h10 as 17h Solsticio de inverno 11h as 17h
Equinécio 13h20 as17h Equinécio 13h as 17h
Solsticio de verao 13h20 as17h Solsticio de verao 14h40 as 17h
Observacgao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 85°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 85°
obstruiria a incidéncia de radiagdo solar direta sobre as
janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 41 — Estudo da insolagdo da fachada D para latitude de 24°S.

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -24
Transferidor  0.00

Alfa - 20.00

=

Latitude : -24
Transtendor : 4500

Alta: 20.00

i

180 180
" S ) A 2 S :
W [
S A | U i -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 17h Solsticio de inverno 7h as 13h30
Equinécio 7has 17h Equinécio 7h as 11h40
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 9h40
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 85° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 85° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -24
Transfendor : 30.00

Alta: 20.00

Alfa 20,00
Transferidor : 135.00

Latitude : -24 g
o

"-—,\ Y : Y/ - % ] "Y/' .
(I Ao | Y -
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 11h Solsticio de inverno 7h as 8h30
Equinécio 7h as 10h40 Equinécio 7h as 9h20
Solsticio de verdo 7h as 10h30 Solsticio de verado 7h as 10h
Observagao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
méscara de sombras com AVF de 85° obstruiria a incidéncia
de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 24°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -24
Transtendor: 180.00

Alfa: 20.00

22 Junfpm
Zuﬁ'{—' T

Latitude : -24
Transfendor : 225 00

Alfa: 20.00

28 Agpr
23 Se
7
20 Out 3
22N
22 Dez{se
ST .
vy b
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 15h30 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 14h40 as 17h
Solsticio de verdo 7h as 8h e 16h as 17h Solsticio de verdo 14h as 17h
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 35° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 80° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 24°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 24°S
/Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -24
Transtendor : 270.00

Alfa - 20.00

; T

Latitude - -24
Transteridor : 315.00

Alfa: 20.00

It

o ," F "—\242 o e
28 Ag e i ‘ 16 Abr 16 Abr
23 Set 21 Mar 21 Mar
%5 90| 90 |
20 Out 23Fev B 23Fev
22N Y21 Jan . ._,"1 Jan
22 De: 22Dez ~.J) 22Dez
Betq aoe ™,
0. Benis 703
180
\ ‘ ‘Y » \ 1Y/
v _lﬂg_ 7y _h‘o._
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 13h as 17h Solsticio de inverno 10h30 as 17h
Equinécio 13h20 as 17h Equinécio 12h20 as 17h
Solsticio de verédo 13h30 as 17h Solsticio de verdo 14h as 17h
Observacgao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 85° obstruiria a incidéncia
de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma

mascara de sombras com AVF de 85° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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Quadro 42 — Estudo da insolagao da fachada D para latitude de 32°S.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: NORTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: NORDESTE

Latitude : -32
Transfendor : 0.00

Alfa 2000

-

Latitude : -32 Alfa 20,00
Transtendor - 45.00 f‘

22 Jun
k21 Mai

28 Ag 16 Abr
23 Sed 21 Mar
70 L
20 Ou 23Fev
22No ¢ 21 Jan
22 De, 22 Dez

180 180
. S . — S )
| Y Y| Y 3
A i | U7 i |-
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 17h Solsticio de inverno 7h as 14h10
Equindcio 7h as 17h Equindcio 7h as 12h30
Solsticio de verdo N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de verdo 7h as 10h30
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: LESTE

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUDESTE

Latitude : -32
Transteridor: 90.00

Alfa : 20.00

Latitude : -32
Transferidor - 135.00

Alfa: 20.00

o ~
N i

%
7 7
1
Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 7h as 11h Solsticio de inverno 7h as 8h20
Equinécio 7h as 10h50 Equinécio 7h as 9h
Solsticio de verdo 7h as 10h30 Solsticio de verado 7h as 9h40
Observagao Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiagao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma

mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.
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Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUL

Latitude: 32°S
Orientagdo da fachada: SUDOESTE

Latitude : -32
Transtendor : 180.00

Alfa - 20.00

Latitude : -32
Transteridor : 225.00

Alfe 20,00

-

.

Periodo

Periodo de insolagao

Periodo de insolagao Periodo
Solsticio de inverno N&o ha incidéncia de raios solares | Solsticio de inverno 15h40 as 17h
Equindcio N&o ha incidéncia de raios solares | Equindcio 15h as 17h
Solsticio de verdo 7h as 7h20 e 16h40 as 17h Solsticio de verdo 14h20 as 17h
Observagao Observagao

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de, aproximadamente 25°
obstruiria a incidéncia de radiacdo solar direta sobre as

Protecéo solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiagdo solar direta sobre as janelas.

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: OESTE

Latitude: 32°S
Orientagao da fachada: NOROESTE

Latitude : -32
Transferidor : 270.00

Alfa : 20.00

janelas.
o

Latitude : -32
Transferidor - 315.00

Alfa 1 20,00 T .
o

VW & % 7
vy B .

Periodo Periodo de insolagao Periodo Periodo de insolagao
Solsticio de inverno 13h as 17h Solsticio de inverno 9h50 as 17h
Equinécio 13h10 as 17h Equinécio 11h30 as 17h
Solsticio de verédo 13h30 as 17h Solsticio de verédo 13h30 as 17h

Observacgao

Observagao

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiacao solar direta sobre as janelas.

Protecao solar insuficiente: Obstrugéo solar insuficiente. Uma
mascara de sombras com AVF de 90° obstruiria a incidéncia
de radiagéo solar direta sobre as janelas.

Fonte: A autora, 2016.
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ANEXO

PROJETO ARQUITETONICO DA ESCOLA TECNICA PADRAO DO MEC (2011)
FONTE:
MINISTERIO DA EDUCACAO — MEC
FUNDO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO — FNDE
DEPARTAMENTO DE EDIFICACOES E RODOVIAS DO CEARA - DER

Observacéo:

O projeto arquitetdbnico completo da Escola Técnica Padrao do MEC (2011)
possui um total de 41 pranchas, que estdo disponiveis no endereco eletrénico:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=16355&ltem
id=1011.

Como auxilio a compreenséao do objeto de estudo deste trabalho, o presente
anexo traz as 15 primeiras pranchas, incluindo a implantacdo, plantas baixas,

plantas de forro, plantas de coberta, cortes com alguns detalhes e as fachadas.



