Aula 7 - Estrategias Passivas de
Condicionamento Termico (Parte 1):
Orientacao e Insolacao

Desvendando o Sol: Orientacao e Sombreamento para o Conforto Ambiental

Vocé ja se pegou em um ambiente onde, mesmo com o ar-condicionado no maximo, o calor parecia insuportavel?
Ou, ao contrario, em um dia frio, sentiu o sol aquecer um cémodo especifico de forma tao agradavel que
dispensou 0 aquecedor? Essas sensacdes ndo sao meras coincidéncias; elas sao o resultado direto de como um
edificio interage com o0 nosso maior astro: o Sol. Entender essa relacao € a chave para projetar espacos que nao soé
economizam energia, mas que também proporcionam bem-estar e saude.

Nesta aula, vamos embarcar em uma jornada para desvendar os segredos do Sol e aprender a transforma-lo em
um aliado poderoso no design de ambientes. Nosso objetivo € que, ao final, vocé seja capaz de analisar a trajetoria
solar, compreender a importancia da orientacao de um edificio e projetar elementos de sombreamento eficazes.
Mais do que apenas conceitos, vocé desenvolvera uma visao pratica para aplicar essas estratégias em seus
futuros projetos, contribuindo para construcées mais sustentaveis e confortaveis.

Imagine-se projetando um edificio onde cada janela, cada parede, cada beiral € pensado para otimizar a luz natural
e minimizar o calor excessivo ou o frio. Pense no impacto que isso tem na conta de energia, ha saude dos
ocupantes e no meio ambiente. E exatamente essa capacidade que desenvolveremos juntos. Comecaremos
entendendo o movimento do Sol e como ele influencia nossos edificios, para entao mergulharmos nas solucdes de
design que nos permitem controlar essa forca natural.



O Sol, Nosso Aliado (ou Desafio): A
Importancia da Orientacao Solar

O Problema A Consequéncia A Solucao

Edificios sem orientacao solar Consumo exorbitante de energia Orientacao solar inteligente
adequada resultam em para refrigeracao e aquecimento como estratégia passiva de
superaquecimento no verao e artificial condicionamento

ambientes frios no inverno

Vocé ja notou como a temperatura dentro de um carro estacionado sob o0 sol pode subir drasticamente em poucos
minutos, mesmo em um dia ndo tdo quente? Ou como um cédmodo da sua casa pode ser agradavel pela manha e
insuportavel a tarde? Essa experiéncia cotidiana nos da uma pista crucial sobre o poder do Sol e como ele interage
com 0s espacos que habitamos. O Sol, embora essencial para a vida, pode ser uma fonte de calor excessivo e
desconforto se nao for devidamente gerenciado no projeto arquitetonico.

[ Orientacao Solar: A arte e a ciéncia de posicionar um edificio no terreno de forma a otimizar a incidéncia
da luz e do calor do Sol.

O problema surge quando construimos edificios sem considerar a orientacao solar. Muitas vezes, a disposicao de
um prédio em um terreno é definida por fatores como o formato do lote, a vista ou o0 acesso, deixando de lado a
analise fundamental de como o Sol incidira sobre suas fachadas ao longo do dia e do ano. O resultado? Ambientes
que superaguecem no verao, exigindo um consumo exorbitante de energia para refrigeracao, ou que sao frios e
escuros no inverno, demandando aquecimento e iluminagao artificial.

A orientacao solar ¢, portanto, a arte e a ciéncia de posicionar um edificio no terreno de forma a otimizar a
incidéncia da luz e do calor do Sol. Pense no Sol como um maestro regendo uma orquestra: ele dita o ritmo e a
intensidade da luz e do calor que chegam ao seu edificio. Se vocé souber como ele se move e como suas notas
(raios solares) atingem cada parte da construcao, podera projetar um espaco que "danca" em harmonia com a
natureza, aproveitando o calor quando necessario e bloqueando-o quando indesejado. E uma estratégia passiva,
ou seja, que utiliza elementos naturais e construtivos para alcancar o conforto, sem depender de sistemas
mecanicos.



A Danca do Sol: Compreendendo a Trajetoria
Solar

Se vocé observar o Sol ao longo de um dia, percebera que ele nao N )
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"danca" complexa do Sol é o que chamamos de trajetoria solar, e . .
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compreendé-la é o primeiro passo para um projeto bioclimatico sol

eficaz.

O desafio para arquitetos e projetistas é prever essa trajetoria com precisao para cada localidade especifica. Nao
basta saber que o sol nasce a leste e se pde a oeste; é preciso entender os angulos de incidéncia, a duracao da
insolacao em cada fachada e as variacdes sazonais. Sem esse conhecimento, qualquer tentativa de otimizar a
orientacao ou projetar sombreamentos sera um tiro no escuro, resultando em solucdes ineficazes ou até
contraproducentes.

A trajetéria solar é influenciada principalmente por dois fatores: a latitude do local e a época do ano. No
hemisfério sul, por exemplo, o Sol se move predominantemente pelo quadrante norte do ceu.

No verao, ele atinge alturas maiores e seus raios incidem de forma mais vertical, enquanto no inverno, ele
permanece mais baixo no horizonte, com raios mais horizontais. Pense no Sol como um "relégio" e um

"calendario" gigantesco no ceu. Cada hora e cada dia do ano ele estd em uma posicao ligeiramente diferente, e
essa variacao é fundamental para o conforto térmico e luminoso dos nossos edificios. Conhecer essa dinamica nos
permite antecipar o comportamento da luz e do calor, transformando o desafio em uma oportunidade de design
inteligente.



Ferramentas de Navegacao Solar: Cartas
Solares
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Compreensao Visualizacao Aplicacao

Entender a trajetdria solar € um As cartas solares sao o mapa Transformar dados em decisdes de
conceito abstrato essencial para navegacao projeto informadas

Compreender a trajetdria solar é um conceito abstrato até que tenhamos uma forma de visualiza-la e aplica-la. E
como tentar navegar por uma cidade desconhecida sem um mapa. Para os arquitetos e urbanistas, as cartas
solares sao esse mapa essencial. Elas sao representacdes graficas bidimensionais da trajetoria aparente do Sol no
céu para uma determinada latitude, permitindo-nos prever a posicao do Sol em qualquer hora do dia e em qualquer
dia do ano.

() Carta Solar: Diagrama que mostra as coordenadas do Sol (azimute e altura) em relacdo a um ponto de
observacao, composto por linhas que representam as horas do dia e 0s meses do ano.

O desafio de projetar sem uma carta solar € como tentar adivinhar a sombra de um objeto sem saber de onde a luz
vem. Sem essa ferramenta, o dimensionamento de beirais, brises ou a propria orientacao do edificio se torna um
exercicio de tentativa e erro, com grandes chances de falha. As cartas solares nos dao a precisao necessaria para
tomar decisdes de projeto informadas, garantindo que as estratégias de sombreamento e aproveitamento da luz
sejam realmente eficazes.

Uma carta solar &, essencialmente, um diagrama que mostra as coordenadas do Sol (azimute e altura) em relacao
a um ponto de observacao. Ela € composta por linhas que representam as horas do dia e outras que indicam os
meses do ano. Ao sobrepor o desenho de uma planta baixa ou de uma fachada sobre a carta solar, é possivel
visualizar quais partes do edificio receberao insolacao direta em diferentes momentos. Por exemplo, podemos
identificar que uma fachada leste recebera sol intenso pela manha, enquanto uma fachada oeste sera castigada
pelo sol da tarde, especialmente no verao. Essa visualizacao é crucial para determinar onde e como aplicar as
protecOes solares.



Ferramentas de Navegacao Solar: Softwares
de Simulacao

Limitacoes dos Métodos Manuais Vantagens dos Softwares
e Trabalhosos para analises complexas e Visualizacao 3D em tempo real

e Nao oferecem visualizacao 3D dinamica e Analise quantitativa precisa

e Dificuldade com projetos com multiplas variaveis e Teste rapido de multiplas solucoes

e Processo lento para otimizagao e Integracao com dados climaticos

Embora as cartas solares sejam ferramentas poderosas e fundamentais, a era digital nos trouxe um arsenal ainda
mais sofisticado para analisar a trajetoria solar e seus impactos: os softwares de simulacao. Imagine poder "ligar"
e "desligar" o Sol virtualmente, testar diferentes orientacdes para o seu edificio, experimentar diversos tipos de
brises e ver instantaneamente o resultado em termos de insolacao, temperatura e até consumo de energia. Essa &
a promessa dos softwares de simulacao.

Revit SketchUp

Com plugins especificos para analise solar Com extensdes como "Shadow Study"
EnergyPlus DesignBuilder

Simulacao energética avancada Interface amigavel para analise térmica

O problema de depender apenas de métodos manuais, como as cartas solares, é que eles podem ser trabalhosos
para analises complexas e repetitivas, além de nao oferecerem uma visualizacao tridimensional dinamica. A
complexidade de um projeto moderno, com suas multiplas variaveis e a necessidade de otimizacao em diversas
frentes (térmica, luminosa, energética), exige ferramentas que possam processar e apresentar esses dados de
forma rapida e intuitiva.

Softwares como Revit (com plugins especificos), SketchUp (com extensdes como o "Shadow Study"), EnergyPlus,
DesignBuilder e Rhinoceros (com Grasshopper e plugins como Ladybug Tools) permitem modelar o edificio em 3D
e simular a trajetoria solar com alta precisao para qualquer localidade e periodo do ano. Eles ndo sé mostram as
sombras projetadas, mas também podem calcular a intensidade da radiacao solar incidente, a carga térmica
resultante e até mesmo prever o desempenho energético do edificio. E como ter um "GPS 3D" para o Sol, que nao
s6 mostra o caminho, mas também prevé as condicdes do trafego (calor) e sugere as melhores rotas (solucdes de
design). Essa capacidade de visualizacao e analise em tempo real acelera o processo de design e permite explorar
um numero muito maior de solucoes.



Orientacao Solar Estrategica: Principios
Gerais no Hemisfério Sul

Fachada Norte Fachada Sul
Sol durante a maior parte do dia. Pouca insolacao direta, mais fria.
Ideal para salas de estar e @ 47 Boa para areas de servico e
quartos. Controle com brises estudios que precisam de luz
horizontais. constante.
Fachada Oeste Fachada Leste
Sol da tarde, mais intenso e @ Sol da manha, menos intenso.
quente. A mais desafiadora, Ideal para quartos e salas de café
requer protecao pesada. da manha.

Agora que entendemos a danca do Sol e temos as ferramentas para rastrea-lo, o proximo passo € aplicar esse
conhecimento na pratica: como posicionar o edificio no terreno? No Hemisfério Sul, a orientacao solar estratégica
é um dos pilares do design bioclimatico. Ela define como cada fachada do seu projeto ira interagir com o Sol,
impactando diretamente o conforto térmico e luminoso dos ambientes internos.

Pense em cada fachada como uma "personalidade" diferente em relacdo ao Sol. A fachada Norte € a "amiga
calorosa" no inverno, a Sul é a "calma e reservada", a Leste é a "animada matinal" e a Oeste € a "intensa da
tarde".

O desafio é que cada fachada tem uma "personalidade" diferente em relacdo ao Sol. Uma fachada que recebe sol
da manha se comporta de forma distinta de uma que recebe sol da tarde, e ambas sao diferentes de uma que
recebe sol o dia todo ou quase nenhum. Ignorar essas caracteristicas € como tentar vestir uma pessoa com uma
roupa de tamanho unico: pode servir, mas dificilmente sera confortavel ou otimizada para suas necessidades.

Conhecendo essas personalidades, vocé pode designar os ambientes mais adequados para cada uma, garantindo
0 maximo conforto.



Orientacao Solar Estrategica: Zonas
Climaticas e Necessidades
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Climas Quentes Climas Temperados Climas Frios

Norte/Nordeste: Minimizar ganho Sudeste: Equilibrio entre ganho Sul: Maximizar ganho de calor no
de calor solar. Protecao intensa no inverno e protecao no verao. inverno. Grandes aberturas na
nas fachadas Leste e Oeste. Sombreamento dimensionado. fachada Norte.

Apesar dos principios gerais de orientacao solar serem validos para o Hemisfério Sul, a aplicacao pratica dessas
diretrizes precisa ser ajustada a realidade climatica de cada regiao. O Brasil, por sua vasta extensao territorial,
apresenta uma diversidade climatica enorme, desde zonas quentes e umidas até regides subtropicais com
invernos rigorosos. O que funciona perfeitamente em uma cidade do Nordeste pode ser inadequado para uma
cidade do Sul.

(J Principio Fundamental: Nao existe uma solucao de "tamanho unico" para a orientacao solar. Cada clima
exige estratégias especificas.

O desafio é que nao existe uma solucao de "tamanho unico" para a orientacao solar. Uma estratégia que busca
maximizar o ganho de calor solar em uma regiao fria seria desastrosa em uma regiao quente, onde o objetivo
principal € minimizar esse ganho. Ignorar as especificidades climaticas locais € como tentar usar um casaco de
inverno na praia: completamente fora de contexto e ineficaz para o propdsito.

Pense na orientagao solar como um "termostato natural" do seu edificio. Em climas quentes, vocé quer que ele
esteja sempre no modo "resfriar", enquanto em climas frios, vocé quer que ele esteja no modo "aquecer" no
inverno e "resfriar" no verao. A escolha da orientacao e dos elementos de sombreamento é a forma como vocé
"ajusta" esse termostato para a temperatura ideal da sua regiao.



O Desafio da Insolacao Excessiva: Por Que
Sombrear?

4 0 0/ Problemas da Insolacao Excessiva
o

e Superaquecimento dos ambientes internos

Aumento no Consumo e Aumento drastico no consumo de energia

o o o Ofuscamento prejudicial a produtividade
Energia eletrica para ar-condicionado em

s . ) e Desconforto térmico e visual
edificios mal orientados

60%

Reducao Possivel

o Degradacao de materiais e mobiliario

Na carga térmica com sombreamento
adequado

Vocé ja entrou em uma casa ou escritorio onde as janelas, mesmo fechadas, pareciam irradiar calor, transformando
0 ambiente em uma estufa? Essa sensacao desconfortavel € um sintoma claro da insolacao excessiva, um
problema comum em edificios que nao foram projetados para controlar a entrada de radiacao solar. O Sol, que
pode ser um aliado para a iluminacao e aquecimento passivo, torna-se um vilao quando seus raios penetram sem
controle.

O sombreamento atua como um "guarda-chuva" para o edificio, interceptando os raios solares antes que eles
atinjam as superficies envidracadas ou as paredes, reduzindo significativamente a carga térmica interna.

O problema da insolacao excessiva vai muito além do desconforto. Ele se traduz diretamente em um aumento
drastico no consumo de energia elétrica, pois os sistemas de ar-condicionado precisam trabalhar muito mais para
combater o calor que entra pelas janelas e fachadas. Além disso, a luz solar direta pode causar ofuscamento,
prejudicando a produtividade em ambientes de trabalho e o bem-estar em residéncias. E como tentar ler um livro
com um holofote apontado para seus olhos: a luz esta 13, mas € demais e no lugar errado.

E por isso que sombrear ndo é apenas uma opcao estética, mas uma estratégia fundamental de design
bioclimatico. O sombreamento atua como um "guarda-chuva" para o edificio, interceptando os raios solares antes
que eles atinjam as superficies envidracadas ou as paredes, reduzindo significativamente a carga térmica interna.
Ao bloquear o calor indesejado, o sombreamento contribui para manter a temperatura interna mais estavel e
agradavel, diminuindo a necessidade de refrigeracéo artificial e, consequentemente, os custos de energia. E uma
solucao elegante e passiva que melhora o conforto, a eficiéncia energética e a sustentabilidade do edificio.



Brises: Os Guardioes Verticais e Horizontais

Brises Horizontais Brises Verticais
Eficazes contra sol de angulos altos (meio-dia, Eficazes contra sol de angulos baixos (manha, tarde).
verao). Ideais para fachadas Norte. Ideais para fachadas Leste e Oeste.

Quando pensamos em sombreamento, uma das primeiras solucdes que vém a mente sao os brises. Essa palavra,
de origem francesa ("brise-soleil", quebra-sol), descreve perfeitamente sua funcao: quebrar a intensidade do sol
antes que ele atinja o interior do edificio. Eles sao elementos arquitetdnicos que se projetam da fachada, criando
sombras estratégicas e controlando a entrada de luz e calor.

Tipos de Brises Aplicacao por Fachada

e Fixos: Mais simples e de menor custo e Norte: Brises horizontais

e Moveis: Maior flexibilidade, ajuste manual ou o Leste/Oeste: Brises verticais
automatico

e Sul: Protecao minima necessaria

O desafio de projetar brises é entender que nao existe um "tamanho unico" para todas as fachadas. Um brise
horizontal pode ser muito eficaz em uma situacao, enquanto um vertical sera necessario em outra. Usar o tipo
errado de brise é como tentar usar um éculos de sol para proteger os ouvidos: a intencdo € boa, mas a aplicacao
esta errada. A escolha e o dimensionamento corretos sao cruciais para a eficacia.

Além disso, os brises podem ser fixos ou moveis. Os fixos sao mais simples e de menor custo, mas oferecem uma
solucao permanente. Os moveis, por sua vez, permitem maior flexibilidade, podendo ser ajustados manualmente
ou automaticamente para otimizar a entrada de luz e calor ao longo do dia e das estacoes. Pense nos brises como
"guardides" da sua fachada, cada um com uma especialidade diferente: os horizontais protegem contra o sol que
vem de cima, e os verticais, contra o sol que vem pelas laterais.



Marquises e Beirais: A Protecao Superior
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Funcao Eficacia Dimensionamento

Atuam como "boné" ou "aba de Particularmente eficazes para Profundidade correta bloqueia verao
chapéu" para o edificio fachadas Norte com sol de verao e permite inverno

Além dos brises, existem outros elementos arquitetdnicos que desempenham um papel fundamental no controle da
insolacao, especialmente o sol que incide de cima. As marquises e 0s beirais sao exemplos classicos dessas

solucdes, atuando como extensdes da cobertura ou da laje, projetando uma sombra valiosa sobre as aberturas e
paredes.

[J) Diferenca Principal: O beiral € uma extensao da cobertura (casas e edificios baixos), enquanto a
marquise € uma laje que se projeta de qualquer pavimento.

O problema de nao considerar marquises e beirais € que, mesmo com brises, o sol que incide diretamente de cima,
especialmente no verdo, pode penetrar nas janelas e aquecer as paredes. E como tentar se proteger da chuva
apenas com um guarda-chuva pequeno: ele ajuda, mas se a chuva for muito forte e vier de cima, vocé ainda vai se
molhar. A protecao superior é crucial para uma estratégia de sombreamento completa.

As marquises e os beirais funcionam como um "boné" ou "aba de chapéu" para o edificio. Eles sao particularmente
eficazes para proteger as fachadas Norte (no Hemisfério Sul), onde o Sol de verao atinge angulos mais elevados e
incide de forma mais vertical. Ao projetar uma marquise ou um beiral com a profundidade correta, é possivel

bloquear completamente o sol de verao, permitindo, no entanto, que o sol de inverno (que esta mais baixo no
horizonte) penetre e aqueca o ambiente.

A diferenca principal entre eles € que o beiral € uma extensao da cobertura, geralmente presente em casas e
edificios de poucos andares, enquanto a marquise € uma laje ou estrutura que se projeta de uma fachada,
podendo estar em qualquer pavimento. Ambos tém a mesma funcao de sombreamento, mas sua aplicacao e
integracao estrutural podem variar. O dimensionamento correto desses elementos € vital para garantir que a

sombra seja projetada nos momentos certos, evitando 0 superaquecimento no verao e permitindo o aquecimento
passivo no inverno.



Outros Elementos de Sombreamento:
Cobogos, Telas e Vegetacao
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Cobogos Telas Metalicas Vegetacao

Elementos vazados que filtram Painéis perfurados ou trelicas Solucao natural e sustentavel.
radiacao solar direta, criando jogo customizaveis. Estética Vegetacao caducifdlia sombreia no
de luz e sombra. Permitem contemporanea com diferentes verao e permite sol no inverno.
ventilagcao e privacidade. niveis de sombreamento.

A criatividade no design de sombreamento nao se limita a brises, marquises e beirais. A arquitetura brasileira, em
particular, € rica em exemplos de solucées inovadoras que aliam estética e funcionalidade para controlar a
insolacdo. Elementos como coboqos, telas metalicas ou de madeira e, de forma muito eficaz, a vegetacao,
oferecem alternativas interessantes para criar ambientes mais confortaveis e visualmente atraentes.

Pense nesses elementos como "camadas" adicionais de protecao e beleza para o seu edificio. Os cobogds sao
como "rendas" que filtram a luz, as telas sao como "filtros" ajustaveis, e a vegetagcao € como um "manto vivo"
gue se adapta as estacoes.

O desafio é que, muitas vezes, nos limitamos as solu¢cdes mais dbvias, perdendo a oportunidade de integrar o
sombreamento de forma mais organica e multifuncional ao projeto. Pensar "fora da caixa" e explorar a diversidade
de materiais e formas pode levar a resultados surpreendentes, que nao sé protegem do sol, mas também
adicionam valor estético e ambiental ao edificio.

A combinacao inteligente dessas solucdes pode criar um ambiente nao apenas termicamente confortavel, mas
também visualmente rico e conectado a natureza.



Dimensionamento de Protecoes Solares: A
Ciencia por Tras da Sombra

Nao basta apenas decidir usar brises ou beirais; o segredo da R
eficacia reside no seu dimensionamento correto. Um brise mal Angulo de Altura
dimensionado pode ser inutil ou, pior, bloquear a luz e o calor

Entre horizonte e Sol. Base para brises
desejados no inverno, transformando um ambiente em um espaco

horizontais.
escuro e frio. O dimensionamento € a ciéncia por tras da sombra,
garantindo que ela seja projetada exatamente onde e quando é
necessarlo. Angulo de Azimute

Direcao horizontal do Sol. Base para
brises verticais.

O problema de um dimensionamento inadequado é que ele compromete todo o objetivo das estratégias passivas. E
como tentar acertar um alvo com os olhos vendados: vocé pode até ter a arma certa, mas sem a mira precisa, o
resultado sera aleatorio e ineficaz. Um sombreamento que nao bloqueia o sol de verao, ou que bloqueia o sol de
inverno, resulta em desconforto e desperdicio de energia, anulando os beneficios esperados.

[ Dimensionamento Preciso: Conhecer os angulos solares para horarios e meses criticos permite calcular
a profundidade e altura ideais dos elementos de sombreamento.

O dimensionamento de protecdes solares baseia-se na compreensao dos angulos solares: o angulo de altura (ou
altitude) e o angulo de azimute.

« Angulo de Altura (ou Altitude Solar): E 0 angulo entre o horizonte e a linha que liga o observador ao Sol. Ele
indica o quao alto o Sol esta no céu. Brises horizontais sdo dimensionados com base neste angulo.

« Angulo de Azimute Solar: E o angulo horizontal entre o Norte geografico e a projecdo da linha que liga o
observador ao Sol no plano horizontal. Ele indica a direcao do Sol. Brises verticais sao dimensionados com
base neste angulo.

Ao conhecer esses angulos para os horarios e meses criticos (por exemplo, verao para bloquear o sol, inverno
para permitir), € possivel calcular a profundidade e a altura ideais dos elementos de sombreamento. Por exemplo,
para um beiral, calcula-se a projecao necessaria para que a sombra cubra a janela no pico do verao, mas permita a
entrada do sol no inverno. Pense no dimensionamento como um "atirador de elite" que mira a sombra no ponto
certo, no momento certo, para proteger o edificio de forma precisa e inteligente.



Ferramentas para Dimensionamento:
Graficos e Softwares
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Graficos Tradicionais Softwares Avancados
Métodos de Olgyay e Vasconcelos para Visualizacao 3D, analise quantitativa e otimizacao em
compreensao inicial e projetos simples tempo real

O dimensionamento preciso das protecdes solares pode parecer uma tarefa complexa, envolvendo calculos
trigonométricos e a analise de multiplos angulos solares. Felizmente, existem ferramentas que simplificam esse
processo, permitindo que arquitetos e projetistas tomem decisdes informadas de forma mais eficiente. Essas
ferramentas variam desde métodos graficos tradicionais até os mais avancados softwares de simulacao.

Graficos de Sombreamento Softwares de Simulacao
e Grafico de Sombreamento de Olgyay e Revit com plugins especificos

e Grafico de Sombreamento de Vasconcelos e SketchUp com extensodes

e Sobreposi¢cao a planta ou fachada e EnergyPlus e DesignBuilder

e Visualizacao da area sombreada e Grasshopper com Ladybug Tools

O desafio de dimensionar manualmente é o tempo e a complexidade, especialmente para edificios com multiplas
fachadas e elementos de sombreamento variados. Fazer esses calculos para cada hora e cada dia do ano seria
inviavel. Sem ferramentas adequadas, o risco de erros aumenta, levando a solucdes de sombreamento ineficazes
ou excessivas, que podem comprometer a iluminacao natural ou o aquecimento passivo.

Se as cartas solares sao o mapa, e os graficos sao as instrucdes basicas, os softwares de simulacao sao o

"piloto automatico" que nao s6 mostra o caminho, mas também calcula a melhor rota e ajusta o percurso em
tempo real.

Conectando com o que vimos anteriormente, esses softwares sdo a evolugcao das cartas solares e dos graficos de
sombreamento. Eles transformam um processo complexo em uma analise visual e quantitativa, garantindo a
precisao necessaria para um design bioclimatico de exceléncia.



Eficacia das Protecoes Solares: Avaliando o
Desempenho

¥ %

Monitoramento Simulacoes

Medicao de temperaturas internas e consumo Calculo do balanco energético com e sem protecoes
energético

2 %

lluminacao Fator de Sombreamento

Verificacao de niveis de luz natural e ofuscamento Indicador quantitativo da eficacia da protecao

Apds projetar e dimensionar as protecoes solares, surge uma pergunta crucial: como saber se elas realmente
funcionam? A eficacia de um sistema de sombreamento ndo é apenas uma questao de estética, mas de
desempenho real em termos de conforto térmico e economia de energia. Avaliar esse desempenho € fundamental
para validar as escolhas de projeto e garantir que os objetivos de sustentabilidade e bem-estar sejam alcancados.

() Fator de Sombreamento (FS): Indicador que compara a radiacao solar que passa através de um vidro
com e sem dispositivo de sombreamento. Quanto menor o FS, mais eficaz € o sombreamento.

O problema de nao avaliar a eficacia € que o projeto pode falhar em seu propdsito principal. Um edificio pode
parecer ter um bom sombreamento, mas se 0s ocupantes ainda sentem calor excessivo ou se a conta de energia
para refrigeracao continua alta, significa que a solucdo nao foi eficaz. E como construir uma ponte sem testar sua
resisténcia: ela pode parecer bonita, mas se nao suportar o peso, nao cumpre sua funcao.

Pense em avaliar a eficacia como "testar um protetor solar" para o seu edificio. Vocé nao apenas aplica o protetor
(o sombreamento), mas também verifica se ele realmente protege a pele (o interior do edificio) do sol, evitando
queimaduras (superaquecimento) e permitindo um bronzeado saudavel (iluminagao natural confortavel). Essa
etapa de verificacao é essencial para garantir que o investimento em design passivo traga os resultados
esperados.



Normas e Certificacoes: O Selo de
Qualidade (ABNT)

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 Série ABNT NBR 15215
lluminacao de ambientes de trabalho. Estabelece lluminacao natural em edificios. Métodos e critérios
requisitos para conforto visual e segurancga. para projeto e avaliagao.

No universo da construcao e do design, a qualidade e a seguranca sao garantidas por um conjunto de regras e
diretrizes. No Brasil, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desempenha um papel crucial,
estabelecendo padrboes que orientam desde a escolha de materiais até o desempenho de sistemas. Quando
falamos de iluminacao e conforto ambiental, a conformidade com essas normas nao € apenas uma formalidade,
mas um pilar para a criacdo de ambientes saudaveis e eficientes.

() Importancia das Normas: Garantem que as solucdes de orientacdo e sombreamento sejam tecnicamente
corretas e eficazes, contribuindo para edificios que atendem aos mais altos padroes de conforto.

O problema de ignorar as normas técnicas € que o projeto pode nao atender aos requisitos minimos de
desempenho, seguranca e até mesmo legalidade. Construcdes que nao seguem as diretrizes da ABNT podem
resultar em ambientes desconfortaveis, ineficientes energeticamente e até mesmo sujeitos a penalidades. E como
construir uma casa sem seguir o codigo de obras: o resultado pode ser instavel e problematico.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 Série ABNT NBR 15215

Estabelece requisitos para iluminacao de ambientes de Aborda especificamente a iluminacao natural,
trabalho, visando conforto visual, seguranga e fornecendo metodos e critérios. As estratégias de
desempenho. O sombreamento impacta diretamente a orientacao e sombreamento sao os principais meios
iluminacao natural e a necessidade de iluminacao de controlar a entrada de luz natural.

artificial.

Pense nessas normas como um "selo de qualidade" para o seu projeto. Elas garantem que as solucodes de
orientacao e sombreamento nao sao apenas esteticamente agradaveis, mas também tecnicamente corretas e
eficazes, contribuindo para edificios que atendem aos mais altos padroes de conforto e eficiéncia.



Normas e Certificacoes: Sustentabilidade e
Bem-Estar (LEED e WELL)

LEED
WELL
Foca na sustentabilidade )
) o . Foca na saude dos ocupantes.
ambiental. Estrategias passivas @ @

. .. . Avalia 10 conceitos incluindo Luz
Sao cruciais para créditos em

: : : e Conforto Térmico.
Energia e Qualidade Ambiental.

Além das normas técnicas brasileiras, o cenario global da construgao sustentavel e do bem-estar humano trouxe a
tona certificacdes que elevam o padrao de exigéncia para os edificios. O LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) e o WELL Building Standard sao dois dos sistemas de certificacao mais reconhecidos

mundialmente, e ambos atribuem grande importancia as estratégias passivas de condicionamento térmico e
iluminacao natural.

Essas certificacdes atuam como "medalhas de ouro" para edificios que demonstram um alto desempenho em
sustentabilidade e saude.

O problema de focar apenas no basico € que perdemos a oportunidade de criar edificios que nao sao apenas
"menos ruins”, mas verdadeiramente regenerativos e benéficos para seus ocupantes e para o planeta. Em um
mercado cada vez mais consciente, a busca por certificacées como LEED e WELL € um diferencial competitivo e
um compromisso com a exceléncia.

LEED - Sustentabilidade WELL - Bem-Estar

e Energia e Atmosfera e Conceito "Luz"

e Qualidade Ambiental Interna e Conceito "Conforto Térmico"
e Reducao do consumo energeético e Saude e produtividade

e Otimizacao da iluminacao natural e 10 conceitos de avaliacao

A integracao de estratégias passivas de orientacao e sombreamento desde as fases iniciais do projeto € um
caminho eficiente para atender aos rigorosos critérios dessas certificacdes. Elas nao apenas garantem um edificio

mais eficiente e ecoldgico, mas também um espaco que promove a saude, a produtividade e o bem-estar de quem
o utiliza.



Tecnologia e Inovacao: Sombreamento
Inteligente

= ]

Brises Moveis Automatizados Vidros Eletrocromicos

Sistemas motorizados que se ajustam automaticamente  Vidros que mudam tonalidade por comando elétrico,
com base em sensores de luminosidade, temperatura e  controlando luz e calor sem elementos externos.

presenca.
i y
Fachadas Adaptativas Integracao BMS

Sistemas complexos que integram multiplos elementos Sombreamento integrado a sistemas de automacgao
em uma "pele" que se reconfigura dinamicamente. predial para gestao holistica do conforto ambiental.

O avanco tecnoldgico tem transformado a forma como interagimos com nossos edificios, e o controle solar ndo é
excecao. Longe de serem apenas elementos fixos, as protecdes solares estao se tornando cada vez mais
dinamicas e inteligentes, adaptando-se em tempo real as condi¢cdes climaticas e as necessidades dos ocupantes.
Esta € a fronteira da inovacao no design de conforto ambiental.

(). Sombreamento Inteligente: Como um "6culos de sol adaptativo" para o edificio, que escurece ou clareia
automaticamente conforme a intensidade do sol.

O problema de depender apenas de sombreamentos fixos é que eles sao uma solucao de compromisso. O que é
ideal para o verao pode nao ser para o inverno, € o que funciona pela manha pode ser inadequado a tarde. Essa
rigidez pode levar a ambientes que, em alguns momentos, sao excessivamente sombrios ou, em outros, ainda
sofrem com a insolacao. A tecnologia busca superar essa limitacao, oferecendo flexibilidade e otimizacao
continua.

Pense no sombreamento inteligente como um "6culos de sol adaptativo" para o edificio, que escurece ou clareia
automaticamente conforme a intensidade do sol, garantindo sempre a protecao ideal e o conforto visual. Essas
tecnologias nao sé aumentam a eficiéncia energética, mas também proporcionam um nivel de conforto e
personalizacao sem precedentes.



Desafios e Oportunidades no Projeto
Integrado

Desafio Oportunidade
Falta de comunicacao entre equipes resulta em Projeto integrado transforma conflitos em sinergias,
solucdes subdtimas e conflitos de projeto criando edificios superiores

Projetar um edificio com foco em estratégias passivas de condicionamento térmico, como orientacao e
sombreamento, ndo é uma tarefa isolada. Pelo contrario, exige uma abordagem holistica e integrada, onde todas as
disciplinas do projeto trabalham em conjunto. E aqui que surgem tanto os desafios quanto as grandes
oportunidades para criar edificios verdadeiramente eficientes e confortaveis.

Problemas Comuns Beneficios da Integracao
e Falta de comunicacao entre equipes e Otimizacao multidisciplinar

e Arquitetura definida sem considerar implicacdes e Reducao de custos

e Solucoes que prejudicam outros sistemas e Melhora do conforto

e Conflitos ndo antecipados o Sustentabilidade genuina

O problema mais comum ¢é a falta de comunicacao e integracao entre as equipes de projeto. Muitas vezes, a
arquitetura é definida sem considerar as implicacdes estruturais, de instalacées ou de conforto ambiental. Isso
pode levar a solucdes subdtimas, onde um elemento projetado para um fim acaba prejudicando outro. Por
exemplo, um brise mal planejado pode gerar sombras indesejadas em painéis solares ou bloquear vistas
importantes. E como tentar montar uma orquestra onde cada musico toca sua parte sem ouvir 0s outros: o
resultado sera uma cacofonia, ndo uma sinfonia.

Pense no projeto como uma "orquestra" onde todos os instrumentos (disciplinas) tocam juntos, sob a batuta de
um maestro (o conceito de design integrado). A orientacao e o sombreamento sao melodias fundamentais que,
gquando harmonizadas com as outras partes, criam uma composicao perfeita.

A importancia do projeto integrado reside na capacidade de antecipar e resolver esses conflitos, transformando-
0s em sinergias. Isso significa que arquitetos, engenheiros estruturais, engenheiros de instalacées, consultores de
conforto ambiental e até mesmo paisagistas devem colaborar desde as fases iniciais do projeto.



Estudo de Caso: Aplicacao Pratica de
Estrategias Passivas

Edificio "Sol Consciente"

Escritorios em Clima Tropical

b )

Orientacao Otimizada Sombreamento Integrado Tecnologia Avancada
Cada fachada projetada conforme Beirais, brises e vegetacao Vidros de alta performance e
sua exposicao solar especifica trabalhando em conjunto sistema de automacao

Para consolidar todo o conhecimento que adquirimos, vamos visualizar a aplicacao dessas estratégias em um
cenario real. Imagine um edificio de escritorios em uma cidade de clima tropical, onde o sol € intenso durante a
maior parte do ano. O desafio é criar um ambiente de trabalho confortavel e energeticamente eficiente,
minimizando a dependéncia de ar-condicionado.

Estratégias por Fachada Elementos Integrados

e Norte: Grandes aberturas com brises horizontais e Beirais e marquises em todos os pavimentos
fixos e Vegetacao estratégica nas laterais

o Leste/Oeste: Aberturas menores com brises « Sistema de automacao inteligente

verticais méveis .
e \Vidros de alta performance

e Sul: Maiores aberturas para luz difusa constante

O problema de muitos edificios comerciais € que eles sao projetados como "caixas de vidro", sem considerar a
insolacao, resultando em superaquecimento e alto consumo de energia. Nosso estudo de caso busca reverter essa
l6gica, utilizando a inteligéncia do design passivo.

[ Resultado: Ambientes com luz natural abundante, temperaturas agradaveis e menor dependéncia de ar-
condicionado, resultando em economia de energia e impacto ambiental reduzido.

Este edificio hipotético demonstra como a combinacao inteligente de orientacao, sombreamento fixo e movel,
vegetacao e tecnologia pode transformar um projeto. Os ocupantes desfrutam de ambientes com luz natural
abundante, temperaturas agradaveis e menor dependéncia de ar-condicionado, resultando em economia de
energia e um impacto ambiental reduzido. E a prova de que o design passivo ndo é uma restricdo, mas uma
oportunidade para inovar e criar espacos verdadeiramente superiores.



Consolidacao e Proximos Passos

Orientacao Solar Sombreamento

A bussola que guia o posicionamento do edificio no O escudo inteligente contra o calor excessivo
terreno através de brises, marquises e beirais
Ferramentas Integracao

Cartas solares e softwares para analise precisa da Projeto holistico que combina estética,
trajetodria solar funcionalidade e sustentabilidade

Chegamos ao fim da primeira parte de nossa jornada pelas estratégias passivas de condicionamento térmico.
Percorremos desde a compreensao da complexa danca do Sol no céu até a aplicacao de ferramentas e elementos
de design para controla-lo. Vimos como a orientacao solar é a bussola que guia o posicionamento do edificio, e
como o0 sombreamento, através de brises, marquises, beirais e outras solucdes, atua como um escudo inteligente
contra o calor excessivo.

[ Em Pratica: Lembre-se que cada projeto € uma oportunidade de aplicar esses conhecimentos. Analise o
clima local, estude a trajetoria solar e dimensione suas protecées com precisao.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes fachadas, no Hemisfério Sul, € geralmente a mais desafiadora para controlar a insolacao
excessiva devido ao sol da tarde intenso e de baixa angulacao? a) Fachada Norte b) Fachada Sul c) Fachada
Leste d) Fachada Oeste

2. As cartas solares sao ferramentas essenciais para: a) Calcular o custo total de um projeto de sombreamento. b)
Prever a posicao do Sol no céu em diferentes horarios e épocas do ano. c) Determinar a resisténcia estrutural
de um brise. d) Medir a temperatura interna de um ambiente.

3. Qual tipo de brise é mais eficaz para bloquear o sol de dngulos altos, como o sol de verao na fachada Norte
(Hemisfério Sul)? a) Brises verticais b) Brises horizontais c) Cobogds d) Telas metalicas

4. A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 e a série ABNT NBR 15215 sao normas que abordam, respectivamente: a) Conforto
acustico e qualidade do ar. b) lluminacao de ambientes de trabalho e iluminacao natural. c) Estruturas metalicas
e sistemas hidraulicos. d) Eficiéncia energética de eletrodomésticos e uso da agua.

5. Explique brevemente como a integracao de brises mdveis automatizados com um sistema de automacao predial
pode otimizar o conforto térmico e a eficiéncia energética de um edificio.



Gabarito

1 d)Fachada Oeste

2 b) Prever a posicao do Sol no céu em diferentes horarios e épocas do ano.
3 b) Brises horizontais

4 b) lluminacao de ambientes de trabalho e iluminacao natural.

5 Resposta Dissertativa

A integracao permite que os brises se ajustem automaticamente a trajetéria solar, bloqueando o calor
excessivo quando necessario e permitindo a entrada de luz e calor desejados em outros momentos. Isso
reduz a carga térmica do edificio, diminuindo o uso de ar-condicionado e, consequentemente, 0 consumo
de energia, ao mesmo tempo em que otimiza a iluminacao natural e o conforto dos ocupantes.



Proxima Aula e Recursos Adicionais

Proxima Aula % Ventilacao Natural
Aula 8: Continuaremos nossa exploracao das Estratégias Passivas Movimento do ar para conforto
de Condicionamento Térmico, mergulhando no fascinante mundo térmico

da Ventilacao Natural. Vocé aprendera como o movimento do ar
pode ser utilizado para resfriar, renovar e purificar ambientes de
forma eficiente e sustentavel.

Recursos Adicionais

= Livros m Softwares & Sites

e "Arquitetura Bioclimatica" de e SketchUp com plugins de o Portal da ABNT para
Roberto Lamberts analise solar consulta das normas

e "Conforto Ambiental" de e DesignBuilder (versbes de e USGBC (LEED) e IWBI
Gilda Collet Bruna teste) (WELL) para certificacdes

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracées.



