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RESUMO

BERGMANN, A. Brise-soleil: avaliacdo de desempenho climatico e energético de dois
prédios publicos em Porto Alegre. 2011. 85 f. Trabalho de Diplomag&o (Graduacéo em
Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre.

Este trabalho faz a avaliacdo do desempenho climético e energético de dois prédios publicos
em Porto Alegre, um com brise e 0 outro sem. Esse anteparo diante de janelas e aberturas
impede a entrada dos raios solares no interior de ambientes, minorando o impacto térmico e
luminico no interior das edificacdes. Encontrados em diversos modelos, cores e executados
em diversos materiais, devem obedecer a certas condi¢cdes técnicas para desempenhar de
forma satisfatoria sua fungdo. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ a verificagdo, em termos de
desempenho climatico e eficiéncia energética, das contribui¢bes trazidas com o uso do brise-
soleil. Método: foi realizada, para isso, pesquisa bibliografica que retne informacdes sobre
modelos, cores e materiais utilizados para confeccdo do brise. Também, foram selecionadas
diretrizes para avaliacdo e verificacdo de necessidade de uso de brise e de seu projeto, quando
assim verificado. Apds a fase de pesquisa bibliogréfica foi buscado informac6es técnicas que
caracterizem os prédios publicos e suas fachadas. O software SOL-AR com o uso das
informacdes de latitude, azimute e angulo de sombra da protecdo solar permitiu a comparacéo
das cartas solares para cada fachada. Embasado nas informacdes colidas sobre o desempenho
térmico das janelas e a influéncia do clima na percepcdo das pessoas quanto ao conforto
interno de um ambiente foi elaborado um questionario. Esse questionario propiciou a
verificacdo da satisfacdo dos usuarios com a climatizacdo das edificacfes. A avaliacédo: do
prédio do Tribunal de Justi¢a apresentou 0 maior consumo energetico, porém, com um indice
de satisfacdo de usuérios entrevistados em relagcdo ao conforto térmico superior ao do predio
do IPE. A avaliacdo dos dois prédios ndo permitiu a verificagdo de contribuicdo do uso do
brise na eficiéncia energética do edificio do Tribunal de Justica. A avaliagcdo das cartas solares
das fachadas dos dois predios publicos propiciou a verificagdo da contribuicdo do brise no
desempenho climatico das edificacfes. A pesquisa de opinido dos usuarios entrevistados
qualificou o prédio do IPE como ineficiente e o prédio do Tribunal de Justica como eficiente

no tratamento climatico do espaco interno das respectivas edificacoes.

Palavras-chave: brise-soleil; desempenho climético e energético.
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1 INTRODUCAO

Hoje, como nunca, é necessario projetar edificacdes objetivando compatibilizar custos e
necessidades. E comum constatar no cotidiano a preocupacdo das pessoas com 0s temas
sustentabilidade, habitabilidade, conforto e satisfagdo. Também € rotineiro verificar-se, no dia
a dia, ambientes desequilibrados, improprios ao convivio, incbmodos e desagradaveis.
Consequéncias, muitas vezes, de pequenos detalhes que fazem a diferenca em projetos de
edificacOes, pois se deve ponderar o custo da escolha, a posicao solar de uma edificacdo ou do

posicionamento de janelas para a operacéo de climatizagdo de um ambiente.

Foi na década de 70, mais precisamente no dia 16 de outubro de 1973, quando os paises
produtores de petréleo, membros da OPEP, aumentaram em 70% o preco do barril, que se
instaura a Primeira Crise do Petréleo. Essa Crise acorda 0 mundo para o reconhecimento de
que 0s recursos energéticos ndo sdo infindaveis e que com a tecnologia, mesmo quando

proporcionando solucGes de climatizacdo satisfatdrias, o prego resulta elevado.

Conforto com eficiéncia energética sdo requisitos basicos para uma maior sustentabilidade. E
dentro desse contexto que o brise-soleil se insere. Conhecido também como quebra-sol, para-
sol, quebra-luzes, sun breakers, ele desempenha a sua funcéo diante das aberturas prediais,
impedindo a entrada dos raios solares e a dissipacdo de energia térmica para o interior das
edificacbes. Uma solucdo que pode ser bastante eficaz no tratamento da climatizacdo,
contanto que se conhega um pouco mais sobre o anteparo, suas variagdes, seus materiais, seus
fundamentos, conceitos e método de dimensionamento. E, para isso, programas
computacionais especificos podem ser usados, como ferramentas de auxilio, na verificagéo da

necessidade de uso do brise.

Portanto, um dos objetivos deste trabalho, e que é apresentado no préximo capitulo, € a
verificacdo das contribuicdes do uso de brise-soleil, na avaliagdo de dois prédios publicos,
ambos situados no centro da cidade de Porto Alegre, um com brise e o0 outro sem. Além deste
objetivo, sdo apresentados 0s objetivos secundarios e o questionamento da pesquisa. Também,
sdo apresentadas e esquematizadas em um grafico as varias etapas para a realizacdo da

pesquisa.

André Bergmann. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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No capitulo 3, sdo apresentadas as varias formas e modelos utilizados em projetos de brises e
ressaltado a influéncia das cores no desempenho do anteparo. Lista e discorre sobre 0s varios

materiais utilizados para a confec¢do do para-sol.

O capitulo 4 relaciona os desempenhos das janelas com o uso de protecdes solares. Inter-
relaciona informacdes para o projeto de brises. Define protecdes moveis e fixas para, também,
definir a méascara de sombra. Conceitua conforto e apresenta um software para comparagéo,

avaliacdo e projeto de brise.

A apresentacdo dos prédios publicos, com os respectivos dados coletados em pesquisa e
entrevistas, ficou destinado ao capitulo 5. Também, o tratamento dos dados, avaliacdo e

comparacao das edificacOes sdo feitos nesse capitulo.

Diante dos resultados apurados, no capitulo anterior, foram apresentadas as consideragdes

finais no capitulo 6.

Brise-Soleil: avaliagao de desempenho climatico e energético de dois prédios publicos em Porto Alegre.
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2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados a questdo de pesquisa, 0s objetivos, a delimitacdo, os limites
e 0 delineamento do trabalho. Sera mostrada, através de um diagrama, a estrutura

organizacional do trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: em termos de desempenho climatico e eficiéncia
energética, quais foram as contribuigdes percebidas com o uso do brise-soleil no estudo de

caso?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados em principal e secundarios e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a verifica¢do das contribuigcdes do uso de brise-soleil, na
avaliacdo dos dois prédios publicos, ambos situados no centro da cidade de Porto Alegre, um

com brise e o outro sem.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sédo:

André Bergmann. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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a) identificar diferentes tipos de protecGes solares para edificacdes;

b) apresentacdo de método e programa de dimensionamento geométrico de brises
para edificacdes;

c) apresentacédo de programa, como ferramenta para o projeto de brises;

d) descricdo do comportamento térmico e energético de cada um dos edificios
estudados.

2.3 DELIMITACAO

O trabalho delimita-se ao estudo comparativo de dois edificios localizados em Porto Alegre,

sendo que um deles é dotado de brises.

2.4 LIMITACAO

Sédo limita¢des do trabalho:

a) somente o emprego do software SOL-AR, por ser gratuito, livre e suficiente
para a tarefa de comparacao;

b) a pesquisa de opinido dos usuarios sera restrita a um questionario, elaborado
previamente, distribuido aos funcionarios, segundo condices estabelecidas
pela administra¢do dos respectivos prédios.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir e representadas na figura 1:

a) pesquisa bibliografica,

- apresentacdo das possiveis variacdes, cores e descricdo dos materiais
utilizados para a confeccdo de brises;

- informacg6es, método e programa computacional para confeccdo, avaliacéo e
uso de brises;

b) levantamento de dados tecnicos dos predios publicos junto a administragdo dos
mesmos e aplicacdo da bibliografia reunida, na etapa anterior, na verificacdo
das contribui¢des do uso brise, foram apurados para cada edificacgéo,

- consumo energeético nos meses de maior e menor pico de energia elétrica;

- area construida;

Brise-Soleil: avaliagao de desempenho climatico e energético de dois prédios publicos em Porto Alegre.



16

- numero aproximado de equipamentos elétricos geradores de calor e daqueles
utilizados para o condicionamento térmico em operag&o;

- tipo de vidro utilizado nos envidragamentos;

- material utilizado na construgdo do brise e outras caracteristicas construtivas;

- posicionamento geografico dos prédios estudados;

- determinacdo geometria solar, relativamente ao posicionamento dos edificios;

- pesquisa de opinido dos usuarios sobre o conforto térmico dos edificios,
buscando identificar periodos de conforto e desconforto que possam estar
associados a utilizacdo de brises, durante o decorrer do ano;

- tratamento e avaliagcdo das informacdes colhidas, utilizando a bibliografia

reunida no capitulo 5, na comparacao dos dois prédios publicos;

c) consideracdes finais.

Pesquisa

Bibliografica

VariagGes,

materiais e
cores I

Informagoes H Metodo H Software i—

Consumo
energia

&

Aplicagdes Consideragoes
conhecimentos

finais

Watt/m

Levantamento Numero de
de dados dos equipamentos
prédios elétricos

publicos

>

Tipo de vidro

b

outras caracteristicas |

l

]7

]_

Materialutilizadoe |

d

Posicionamento
geograficodos
predios

>y

D[ Geometria solar ]—
>[ Pesquisa de Opinido ]7

Figura 1: diagrama das etapas de delineamento

A pesquisa bibliografica é a fase de busca, selecdo e reunido de informacfes sobre o

elemento brise-soleil. Essas informagdes foram selecionadas e reunidas a partir da observagéo
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dos modelos, cores e materiais, usuais, de constituicdo do brise. Num segundo momento,
selecionadas e reunidas em funcdo das informagdes que orientardo o projeto e a avaliacdo de
brises. E para encerrar a pesquisa bibliografica é apresentado um programa computacional

que serve de ferramenta no processo de avaliacao da necessidade, de uso e projeto de brises.

O levantamento dos dados técnicos, e a avaliacdo dos prédios publicos foram feitos a
partir do material reunido na pesquisa bibliografica e visitas aos enderecos dos respectivos
prédios. Junto a administracdo dos prédios, foi buscado o consumo energético mensal e a area
construida de cada prédio para a obtencdo do consumo energético por metro quadrado.
Também, foi levantado o numero aproximado de equipamentos geradores de calor e com
funcdo de climatizacdo artificial em uso em cada edificio, o tipo de vidro utilizado no
envidracamento, o material de confeccdo e caracteristicas técnicas do brise em questdo. Para a
utilizacdo do software e méascara de sombra foi buscado o posicionamento geografico dos
prédios e a identificacdo da geometria solar das edificagdes. Por fim, foi feito uma pesquisa
entre os usudrios dos edificios, procurando saber de sua percepcdo sobre o conforto térmico
oferecido pelas edificacdes. Foi entregue, a cada uma das administracdes, vinte (20) copias de
um questionario (Apéndice), com onze (11) questdes, onde: seis (6) perguntas séo referentes a
sensacdo de frio e calor, quatro (4), sdo sobre o testemunho de incidéncia de raios solares no
interior da edificacdo e sobre pessoas dentro da edificagdo, e duas (2) perguntas s&o
especificas ao prédio que possui brise, quanto a percepcdo visual do usuario. Apos o
tratamento das informacg@es colhidas, foi realizada a comparacdo dos prédios pablicos, um

com brise e 0 outro sem, situados no centro da cidade de Porto Alegre.

E para encerrar o desenvolvimento da pesquisa foram feitas as consideracdes finais.
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3 BRISES: DIVERSIDADE DE CLASSIFICACOES, MODELOS,
MATERIAIS E CORES

Muitas sdo as formas e disposi¢des nas quais se pode encontrar os brises e, também, s&o
muitos os materiais utilizados para compor o elemento. Varias sdo as cores possiveis para se
utilizar, conforme as necessidades e conveniéncias de projeto. Na sequéncia deste capitulo
serdo classificadas as possiveis variacdes que o brise-soleil pode apresentar em relacdo ao
conjunto da edificagdo, & mobilidade e & forma, a influéncia das cores no funcionamento do

brise, e posterior descricdo dos materiais mais utilizados para a confeccao do elemento.

3.1 CLASSIFICACAO

Maragno (2000, p. 75-80), divide o brise-soleil, quanto a incorporacdo ao conjunto

arquitetobnico, em elemento:

a) integrado ao todo;
b) adicionado ao todo.

E possivel haver interpolagdes entre, integrado e adicionado ao todo, dependendo do maior ou
menor grau de integracdo. O elemento integrado ao todo se caracteriza, numa primeira fase,
por uma expressao mais pesada, ligado a estrutura principal; caracteristica creditada ao
concreto armado como elemento constituidor dos brises. Nas solu¢bes em que o brise €

formado por elementos industriais pré-fabricados o elemento esta adicionado ao todo.
Maragno (2000, p. 75) também classifica o brise quanto a escala dimensional, que pode ser:

a) elementos de grande escala (ou da escala do edificio),
- beirais;
- brises horizontais simples;
- brises horizontais duplos;
- lightshelf;
- brises verticais fixos;
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- pilares/muros/vigas;
b) elementos de média escala,
- brises horizontais e verticais multipos;
- fixos e moveis;
c) elementos de pequena escala (ou da escala dos componentes),
- persianas;
- brises verticais multiplos fixos e moveis;
- cobogos.

Os elementos de grande escala sdo mais duraveis e mais faceis de manter. Constituem parte
integrante da propria estrutura da construcdo, podendo combinar-se com outros elementos. Os
de pequena escala sdo mais frageis e de dificil manutencdo, podendo ser adicionados
posteriormente a uma construcdo. Os elementos de média escala, ndo sdo grandes o bastante
para cobrir uma janela e nem pequenos o0 bastante para caracterizar uma textura unica,
tendendo a obstruir a visdo (MARAGNO, 2000, p. 75). Essa classificacdo também possui a
denominagdo de infinito e finito, em relacdo a dimensdo. Os finitos possuem comprimento
horizontal ou vertical limitado. Os infinitos apresentam dimensdo teoricamente infinita, haja
vista, a propagacao da pele de vidro; por isso a fachada deve ser toda protegida (FROTA;
SCHIFFER, 2000" apud SILVA, 2007, p. 23-24).

Segundo Bittencourt (2004, p. 53), os quebra-sdis podem ser classificados, também, em
méveis e fixos. Os sistemas fixos (GIVONI, 19972 apud MARAGNO, 2000, p. 67), sdo mais
econdmicos, de facil manutencdo e mais praticos de instalar. Sdo indicados para menores
angulos solares, ideais para fachadas norte no hemisfério sul. Os brises fixos, ao contrario, do
protetor movel, dispensam a intervencdo humana, pois sdo posicionados conforme projeto,

que especifica a inclinagdo Gtima para operar.

Os brises mdveis podem ser ajustados em funcdo da variagdo dos raios solares, ao longo do
ano e até mesmo das varias horas do dia, sendo, portanto, mais eficientes. Porém, sdo mais
caros devido a engrenagem necessaria aos seus movimentos (BITTENCOURT, 2004, p. 54-
56). Os brises mdveis sdo ideais para radiacfes solares com grandes angulos de incidéncia,
tipicos das fachadas leste e oeste. Dotados de laminas flexiveis podem acompanhar o

movimento do sol e as necessidades do usuario de mais ou menos luz natural. O controle deve

LFROTA, A. B., SCHIFFER, S. R. Manual de conforto térmico. S&o Paulo: Nobel, 2000.
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ser de facil operagdo, para acompanhar a trajetoria dos raios solares ao longo do dia ou das
diferentes estacfes do ano, no caso fachada norte. Ja existem sistemas moveis automatizados,
que se ajustam em relacdo ao sol (MARAGNO, 2000, p. 67-68).

Bittencourt (2004, p. 53) divide os protetores solares, em relagdo a posicdo que ocupam nas
fachadas, em trés tipos: verticais, horizontais e mistos. Maragno (2000, p. 69-70), descreve

essas variagdes nos paragrafos a seguir, iniciando com a descricao do brise vertical:

O brise vertical [figura 2] é indicado para bloquear insolagdo com incidéncias
obliquas em relacdo a fachada — fachada norte, sul, sudoeste, nordeste e sudoeste -
especialmente no inicio da manha e final da tarde; pouco eficiente para insolacéo
perpendicular, como as da fachada leste e oeste.

Quanto ao brise horizontal, salienta (MARAGNO, 2000, p. 70-71):

Ja o brise horizontal [figura 3] ¢ eficiente para grandes alturas solares, em épocas e
horas do dia que o sol estd mais alto na ab6boda; pouco eficiente nas primeiras e
Gltimas horas do periodo diurno; utilizado para obstruir raios baixos, podera ocorrer
obstrucdo da visibilidade exterior, reducdo da luminosidade e blogueio da
ventilagdo.

Maragno (2000, p. 70-71), explica o brise combinado:

Unindo formas, o brise combinado [figura 4] complementa as caracteristicas dos
verticais e horizontais; é indicado para as fachadas norte e sul em latitudes baixas,
em que os angulos horizontais perpendiculares a fachada correspondem a angulos
verticais elevados, e os angulos verticais mais baixos se situam em faixas de
incidéncia obliquas a fachada.

]

Para completar, as fachadas leste e oeste sdo as que recebem o maior aporte de
energia solar, pois a radiacdo atinge os vidros quase perpendicularmente, sendo
dificil obter protecdo utilizando apenas lamina horizontal. A protecéo total poderia
ser efetivada através de um conjunto de laminas, horizontais ou verticais. Esse
conjunto traria o risco de produzir grande obstrucdo a passagem da luz e da visdo
exterior, sendo que nesses casos as Iaminas mdveis mostram-se mais adequadas.

2 GIVONI, B. Climate Considerations in Building and Urban Design. New York: John Wiley & Sons, 1997.
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Figura 3: brise horizontal no edificio do Figura 4: brise combinado no edificio da
Tribunal de Justica Reitoria da UFRGS
3.2 MODELOS

As gel6sias (figura 5) ou rétulas, precederam as venezianas, no século XI1X. Compostas de
pequenas tiras de madeira, que se cruzam diagonalmente, elas ocupam o0s véos das janelas e
portas. Permitem olhar de dentro para fora, mantendo a privacidade interior, e proporcionam
sombreamento e ventilagdo permanente (MARAGNO, 2000, p. 53).
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De nitida influéncia &rabe, os muxarabis® compdem um elemento mais elaborado, que foram
incorporados durante a Idade Média a Arquitetura Portuguesa e, posteriormente, trazidos para
0 Brasil. Os muxarabis (figura 6), igualmente, permitem a visualizacdo do exterior, com
privacidade interior, e também propiciam o sombreamento, com a vantagem de se projetar
sobre as vias publicas, permitindo que as pessoas, de certo modo, participem do que ocorre no
exterior (MARAGNO, 2000, p. 53).
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Figura 6: muxarabis (CASTRO, 2009)

A veneziana (figura 7), introduzida no século XIX, foi o elemento de protecdo solar da
arquitetura tradicional mais difundido no Brasil. Manteve-se durante o periodo da Arquitetura
Moderna e, mediante adaptacgdes, persiste até os dias atuais. Constituida de palhetas paralelas
e inclinadas que podem, inclusive, ser dotadas de mobilidade, impedem a visibilidade, a
entrada de agua da chuva, da radiacdo solar e permitem a passagem da ventilagdo
(MARAGNO, 2000, p. 54). As venezianas sdo planejadas para impedir a incidéncia dos raios
solares no interior dos ambientes e permitir a ventilacdo e iluminacdo. Sdo pequenos brises
horizontais, que podem ser dotados de mobilidade ou ndo. J4, os toldos sdo feitos com lona e
perfis metalicos; também podem ser dotados de mobilidade (BITTENCOURT, 2004, p. 57).

¥ Os muxarabis eram uma espécie de balcdo projetados em balaco para o exterior da edificacio e fechados ou
com as rétulas, quando feitos com as tiras de madeira, ou com as urupemas, quando construidos com emprego
de trangados de palha, muito utilizados na regido norte do pais (MARAGNO, 2000, p. 53).
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Figura 7: veneziana no edificio da Fundagdo P&o dos Pobres

Melendo (2004, p. [7]) credita a Luis Nunes o desenvolvimento de um sistema de protecéao
solar combinado, que ficou conhecido como cobogé (figura 8). Trata-se de um artefato de
concreto perfurado, que tem por objetivo favorecer a ventilacdo e defender a edificacdo da
incidéncia do sol e da chuva. Suas dimensfes sdo de 50 x 50 cm e 10 cm de espessura.
Bittencourt (2004) classifica os cobog6s, ou combogds, de elementos vazados e de protetores
mistos de escala reduzida, que funcionam como filtro do excesso de luz natural, permitido a
ventilagdo. E uma solucdo inteligente, de uso frequente nas construcdes de climas
ensolarados, como o do Nordeste do Brasil. Ja, por outro lado, beirais prolongados podem

eliminar a necessidade de prote¢des horizontais.

As pérgolas (figura 9), por sua vez, sdo eficientes protetores em locais que necessitem de
ventilacdo. Podem ser projetados de forma a permitir a insolacdo de jardins, favorecendo a
fotossintese das plantas (BITENCOURT, 2004, p. 56).
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Figura 8: combog06 no edificio do Anexo | Figura 9: pérgola no edificio da Reitoria da
da Reitoria da UFRGS UFRGS

Outro tipo especial de protetor, segundo Maragno (2000, p. 71) é a prateleira de luz:

Lightshelf, bancada de luz, formada por uma Iamina horizontal, com a face superior
refletora em cor clara, que divide uma janela em duas partes: superior, destinada a
iluminacdo, e inferior, destinada a visibilidade e ventilagdo. O lightshelf [figura 10]
tem dupla funcdo: sombreamento, impedindo que a radiacdo solar direta atinja
diretamente o interior dos ambientes, e redirecionando a luz, refletindo-a para o
forro. Ele reduz a iluminacdo na regido proxima a janela e redistribui a luz para
aumentar a iluminancia nas partes mais profundas do ambiente.

solde
verdo

» 4 v »
solde \‘ N * — =
inverno : \ \ |, & .
\ ) L
\\\\\ Pg! luzsolar indireta
- \ o A

Figura 10: lightshelf (OLDROYD, 2010)
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3.3 MATERIAIS

Maragno (2000, p. 72) elenca o concreto armado, o fibrocimento, a madeira, o aluminio e as
chapas de ferro, como materiais para confeccdo de quebra-séis. Silva (2007, p. 20-21)
acrescenta a relacdo o concreto celular, as chapas de aco, as telas, o vidro, os policarbonatos
(PVC) e as resinas acrilicas ou vidro, como materiais também utilizados para construcéo de
brises. Apsan e Baracuhy (2011, p. 82), apresentam novos materiais e tratamentos
superficiais, como o aluminio tratado com esmalte de poliéster, o galvalume, liga metalica
leve, e 0 aco-carbono galvanizado. Romero (2001*, p. 84 apud SILVA, 2007, p. 13) salienta, a
condutividade térmica como uma importante caracteristica dos materiais, a ser observada para
o controle do calor. Mehta et al. (1994, p. 113) define: “A condutividade térmica fornece o
fluxo de calor transmitido através de uma area unitaria de um material, sob um gradiente de

temperatura unitario.”. Alguns desses materiais serdo detalhados nos proximos itens.

3.3.1 Concreto

O concreto, segundo Mehta et al. (1994, p. 104-113), é um material moldavel, durével e um
mau condutor de calor. Possui peso especifico em torno de 2400 kg/m3 e pode ser chamado de
concreto corrente. As estruturas usuais de concreto ndo sofrem danos pelas variacdes de
temperatura ambiente. As caracteristicas minerais do agregado, o conteldo de umidade, a
massa especifica e a temperatura do concreto provocam variacdes na condutividade térmica

do concreto. A condutividade térmica do concreto varia em fungéo do agregado.

Em condi¢des ambientes, Mehta et al. (1994, p. 35) relaciona o tempo de vida util de um
material diretamente com a sua durabilidade. O contato com &guas acidas acelera o processo
de deterioracdo do concreto, por ser o concreto um material alcalino. Resisténcia e

permeabilidade estdo diretamente relacionadas a porosidade capilar e a relagéo solido-espaco.

* ROMERO, M. A. B. A arquitetura Bioclimatica do espaco publico. Brasilia: Editora Universidade de
Brasilia, 2001.
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3.3.2 Concreto celular

O concreto celular, também, conhecido como concreto estrutural leve, tem cerca de 1600
kg/m3 de peso especifico e resisténcia a compressao entre 25 e 40 MPa (MEHTA et al., 1994,
p. 393). A condutividade térmica do concreto celular é aproximadamente a metade do
concreto corrente (MEHTA et al., 1994, p. 394).

3.3.3 Madeiras

A madeira € um dos materiais mais antigos empregados na construgdo civil. Relne uma série
de caracteristicas positivas e negativas que a qualificam e desqualificam para este fim.

Tecnicamente classificam-se (PETRUCCI, 1979, p. 118) da seguinte forma as madeiras:

a) finas, utilizadas na construcdo corrente, na confeccdo de esquadrias, na
marcenaria, etc. Ex.: louro, agoita-cavalo, cedro, vinheira;

b) duras ou de lei, utilizadas na construcdo, como elementos estruturais. EXx.:
grapia, angico, cabrilva;

c) resinosas, utilizadas em construgdes de curto periodo de uso ou resguardadas do
tempo. Ex.: pinho;

d) brandas, possui baixa durabilidade, de facil manuseio, ndo sdo aplicadas na
construcdo civil. Ex.: timbalva.

A deterioracdo da madeira depende de algumas condi¢Ges ambientais. Os fungos e bactérias
precisam de ar, umidade, calor e alimento para se desenvolverem. Fungos ndo se
desenvolvem na auséncia de oxigénio (PETRUCCI, 1979, p. 177). Segundo Silva (2007, p.
[1]), a durabilidade pode ser aumentada a partir da utilizacdo de processos de preservacdo da

madeira, com produtos que retardam a deterioracdo e protegem contra agentes nocivos.

3.3.4 PVC

O cloreto polivinilico, chamado, também, de PVC é um plastico sintetizado, duro, metélico,
mas que com aditivos pode ser modificado, amolecido e flexibilizado. Possui grande
resisténcia a tracdo, em torno de 500 kgf/cm? e massa especifica de 1,4kg/dm3. O pléstico é

resistente na presenca de agua e ndo reage a solucdes corrosivas. E vulneravel a solventes
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orgénicos. Quando aquecido ou exposto a luz por muito tempo, o PVC se degrada
(PETRUCCI, 1979, p. 405-406). A partir da incorporacdo de aditivos a resina do PVC ¢
possivel modificar suas caracteristicas, capacitando-o a uma infinidade de aplicacbes. Os
aditivos sdo substancias, compostos ou produtos quimicos adicionados a resina de PVC, em

quantidades determinadas para resistir aos insetos, a intempéries e esforcos (NUNES, 2006).

A Pevecerca do Brasil (2010, p. [1]) usa PVC aditivado com TINUVIN P-10, que protege o
material contra a incidéncia dos raios ultra-violeta. E um polimero leve (1,4 g/cm3), que reage
a acdo de fungos, bactérias, insetos e roedores. Resiste as variages atmosféricas e a acdo de
muitas substancias quimicas. Resistente a choques, ¢ mau condutor de calor. Ndo permite a
passagem de liquidos e gases. N&o propaga chamas e é auto-extinguivel. E um material
plastico, no qual 57% do seu peso provem do sal de cozinha (cloreto de sodio) e 43% do

petrdleo (eteno). Estima-se uma vida Gtil maior que 50 anos.

3.3.5 Fibra de Vidro

Matheus (2010, p. [1-3]) define a fibra de vidro como um material composto de fibra, que
pode ser em forma picada, ou em mantas, com resina poliéster (ou outro tipo de resina) e
utilizacdo de uma substéncia polimerizadora, que funciona como catalizador. Permitindo
variedade de formas e tamanhos, € um material muito resistente, com baixa densidade e
Otimas qualidades mecanicas. Os processos de laminacdo se dividem em manual (com

mantas) e a pistola (roving picado).

3.3.6 Vidro

Petrucci (1979, p. 393-397) descreve os vidros como materiais amorfos, mau condutores de
calor e eletricidade, com porosidade nula aos gases e liquidos, com permeabilidade variavel as
radiacdes solares, com grande resisténcia quimica, vulneravel ao acido fluoridrico, refringente
e birrefringente. Geralmente transparentes, mas podem ser encontrados translicidos ou
opacos. Colorizados e transparentes, se apresentam em diversas formas e com 0s mais
variados tratamentos superficiais. Colocados em caixilhos, autoportantes ou combinados,

podem ser do tipo recozido, de seguranca temperado, laminado e aramado.
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Para Rivero (1985, p. 94-96), os vidros absorventes ou atérmicos permitem a transmissdo das
radiacdes visiveis, privilegiando mais algumas cores do que outras. O vidro absorvente é
chamado assim por absorver as radiacfes infravermelhas. A energia absorvida pelo vidro se
converte em calor, aumentando a temperatura do mesmo e transmitindo essa energia por
conveccdo e radiacdo aos ambientes externos e internos, em quantidades que variam em

funcéo das diferencas de temperatura e velocidade do ar.

Os vidros compostos sdo pré-fabricados, constituidos por duas ou mais chapas de vidro,
vedadas nos extremos, formando cadmaras entre as chapas, contendo gas desidratado, com o
objetivo de isolamento térmico e acustico (PETRUCCI, 1979, p. 395-396). Os vidros duplos
compostos sdo bons isolantes térmicos, por diminuirem as perdas de calor e as possibilidades
de condensacao, ideais para o inverno. No verdo sdo desfavoraveis, por absorverem a energia
radiante de onda longa emitida pela parte absorvente, aquecendo a lamina interna e
transmitindo calor para o interior (RIVERO, 1985, p. 97).

A absortancia e reflexdo (cor), emissividade, condutividade, calor especifico e espessura do
material sdo informacdes que podem servir de recurso para o controle de ganhos térmicos
(RIVERO, 1986° apud SILVA, 2007, p. 10). O vidro, em comparagdo com outros materiais,
frente as radiacGes solares incidentes, apresenta, além dos fenémenos de reflexdo, absorgéo e
conducdo, o fendmeno da transmissdo dos raios solares por transparéncia. Quanto mais
transparente for o vidro, maior serd a permeabilidade aos raios solares (SILVA, 2007, p. 9).
Devido a pequena espessura das placas de vidro, a condutividade térmica ¢ alta, em funcéo da

facil transmissdo de calor por conducdo (RIVERO, 1985, p. 93).

Segundo Rivero (1985, p. 94), o vidro comum é um material transparente, para radiagdes com
comprimentos de onda entre 0,4 e 2,8 um, permitindo, desta forma, que os raios solares
ingressem no interior da edificacdo e sejam absorvidos pelos elementos que compbéem o
espaco interno. A energia absorvida pelas superficies internas da edificacdo transforma-se em
calor. Objetos aquecidos emitem radiacfes de onda longa, para as quais o vidro é opaco. Esse
calor encontrara dificuldades para retornar ao exterior, ocasionando o conhecido efeito estufa,
que é a elevacdo da temperatura interna do ambiente em decorréncia do aprisionamento do

calor nos ambientes envidragados.

® RIVERO, R. Arquitetura e Clima: acondicionamento térmico natural. Porto Alegre, D.C. Luzzatto Editores,
1986.
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Os vidros refletores utilizam delgadas peliculas metélicas de aluminio, ou outro material com
alto coeficiente de reflex@o, colocados entre dois vidros. Os vidros reflexivos diminuem
consideravelmente a luminosidade (RIVEIRO, 1985, p. 97).

Segundo Araujo (1978, p. 274) a radiacdo eletromagnética ao incidir sobre uma superficie
sofre um parcelamento na sua inensidade, uma parte é absorvida, outra é refletida e outra é
transmitida. A soma dessas parcelas resulta no fluxo de calor total. O coeficiente de
transmissao (t) € a relacdo do fluxo de calor que atravessa a superficie pelo fluxo de calor
total incidente. O coeficiente de absorcéo (o) é a relacdo do fluxo de calor que é absorvido
pela superficie pelo fluxo de calor total incidente. O coeficiente de reflexdo (p) € a relagdo do
fluxo de calor refletido pela superficie pelo fluxo de calor total incidente. O quadro 1

demonstra o comportamento térmico de alguns vidros, diante da radiagdo solar.

Tipos de vidros T o p G ts
Comum 0,85 0,07 0,08 0,88 ta+7
Absorvente claro 0,52 0,41 0,07 0,68 ta+233
Absorvente médio 0,31 0,63 0,06 0,56 ta+26,6
Absorvente escuro 0,09 0,86 0,05 0,43 ta+266
Refletor médio 0,25 0,42 0,33 0,42 ta+21,0
Refletor escuro 0,11 0,42 0,47 0,28 ta+228
Absorvente exterior/camara de
ar/comum 0,32 0,62 0,06 0,57 _

Quadro 1: comportamento térmico de alguns vidros diante da radiacéo solar
(RIVERO, 1985)

Onde:

T = coeficiente de transmissdo, para um raio normal a superficie;

a = coeficiente de absor¢édo, para um raio normal a superficie;

p = coeficiente de reflexdo, para um raio normal a superficie;

G = coeficiente global de transmisséo, dado por G = 1 + 0,4,

t, = temperatura do ar exterior (°C);

ts = temperatura superficial méaxima que alcanca exposto ao sol (°C).
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A NBR 7199 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989, p. 7)
estabelece que chapas de vidro com bordas livres acessiveis devem ser laboradas. Vidros
utilizados no envidragamento de balaustradas, parapeitos, sacadas, vidracas nao verticais,
clarabdias ou telhados para iluminacao, sobre passagens ou locais de servico, devem ser do

tipo seguranca aramado ou laminado.

3.3.7 Aco Galvanizado

O aco é definido como um material originario da industria siderurgica, com teor de carbono
inferior a 2%, feito por via liquida (PETRUCCI, 1979, p. 219-220). A galvanizacdo é a
utilizacdo do zinco para proteger outros metais. O ar tmido reage com o zinco, formando uma
camada de Oxido, que protege o metal revestido (PETRUCCI, 1979, p. 258). A vida util do
aco galvanizado € determinada pelo peso da camada de zinco, utilizada no revestimento do
metal, para um dado ambiente de exposicdo do material (INSTITUTO DE METAIS NAO
FERROSOS, 2010, p. [1])

3.3.8 Aluminio

Petrucci (1970, p. 260) define o aluminio como: “Um metal branco, ductil e maleével,
podendo ser forjado, fundido e laminado. O principal minério é a bauxita, um 6xido de
aluminio hidratado.”. A Associac¢do Brasileira de Aluminio (2010, p. [1]), elenca um nimero

maior de formas para moldagem do aluminio, que séo:

a) laminacdo, processo de transformagdo mecénica que consiste na redugdo da secao
transversal por compressdo do metal, por meio da passagem entre dois cilindros de
aco ou ferro fundido com eixos paralelos que giram em torno de si mesmos,
espessuras entre 150 mm e 0,005 mm;

b) estampagem, nesse processo chapas e discos de aluminio sdo pressionados por
puncdo contra uma matriz, como acontece com os utensilios domésticos e latas de
bebidas;

c) extrusdo, transformagdo termomecanica no qual um tarugo de metal é reduzido
em sua secdo transversal quando forgado a fluir através do orificio de uma matriz
(ferramenta), sob o efeito de altas pressGes e temperatura, ideais para construcéo
civil, bens de consumo, industria elétrica e transportes;
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d) forjamento, processo de conformagédo pelo qual se obtém a forca desejada de uma
peca por martelamento ou aplicacdo gradativa de uma pressdo, operacdo feita a
quente;

e) fundicdo, vazamento de metal liquido ou pastoso em moldes de areia, ferro, aco e
cera perdida.

O aluminio é utilizado sem qualquer tipo de tratamento especial. Pois, o aluminio finalizado
apresenta bom acabamento e durabilidade. A anodizacdo € o processo de criacdo artificial,
sobre o aluminio, de um filme de 6xido natural. A anodizacdo de coloracdo natural é
usualmente feita para dar uma protecdo a mais a corrosdao. O filme anddico é a base da
maioria dos acabamentos coloridos anodizados. A impresséo pode reproduzir pequenos
detalhes, deixando o metal como uma chapa fotografica (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO
ALUMINIO, 2010, p. [1]). O aluminio apresentar varias possibilidades de aplicacdes por ser
um material leve, um bom condutor de energia elétrica e térmica, ser opaco a luz e
impermeavel a fluidos, durabilidade, resisténcia a corrosao, resistente a esforcos, duro, com
muitos acabamentos possiveis e reciclavel (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINIO,
2010, p. [1D.

3.4 CORES

Segundo Silva (2007, p. 13), as cores podem determinar uma maior ou menor absorcéo de
radiacdo solar. As cores claras, com coeficientes de absorcao solar (o) baixos, refletem mais
que as cores escuras (quadro 2). O coeficiente de absorcdo (o) € a relagdo do fluxo de calor

que é absorvido pela superficie pelo fluxo de calor total incidente (ARAUJO, 1978, p. 274).
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COR o
Branca 0,2-0,3
Amarela, laranja, vernelha-clara 0,3-0,5

Vermelha-escura, verde-clara, azul-clara | 0,5-0,7

Marrom-clara, verde-escura, azul-clara | 0,7 -0,9

Marron-escura, preta 09-1,0

Quadro 2: valores de absortancia da radiacéo solar (o) especifica de pinturas
(FROTA & SCHIFFER, 2000° apud SILVA, 2007, p. 13)

Rivero (1985, p. 102-103) lembra que quando o propdsito for o de proteger, sem impedir a
ventilacdo, o coeficiente de reflexdo do protetor deve ser alto. Logo, o de absorcdo deve ser
baixo, para evitar que o ar externo se agqueca e ingresse para o interior da edificacéo, elevando
a temperatura pela troca de ar com o meio externo. Isso € comum em regides de clima Umido
e guente, onde a temperatura do ar externo ndo atinge valores muito altos, permitindo, desta

forma, a ventilacdo natural durante todo o dia.

® FROTA, A. B., SCHIFFER, S. R. Manual de conforto térmico. S&o Paulo: Nobel, 2000.
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4 ORIENTACOES PARA O PROJETO DE BRISE-SOLEILS

Neste capitulo sdo apresentados os desempenhos das janelas, pois 0 uso de uma protecéo solar
é gerado pela ineficiéncia da janela em impedir a incidéncia dos raios solares no interior das
edificacbes. E o brise, como protetor solar, deverdA complementar a janela nas suas
atribuicGes. Também, sdo apresentadas as informacfes necessarias para o entendimento do
método mais utilizado para projeto de brises e a inter-relacdo dessas informacdes na tarefa de
projetar. Foi estreitado o foco do trabalho para os protetores fixos, sendo definido o que é
mascara de sombra. E, também, conceituado conforto e apresentado um software utilizado

como ferramenta na comparacao dos dois prédios publicos.

4.1 JANELA E PROTECAO SOLAR

Aroztegui (1984, p. 64) enuncia: “A protecdo devera interferir o minimo possivel em outras
funcBes a serem exercidas pela janela. A qualidade de uma protecdo devera levar em conta

este principio.”.

Aroztegui (1984, p. 14) lista os desempenhos de janelas:

a) comunicacdo visual e privacidade;

b) transmissdo/vedacdo,

- dos ruidos;

- do calor;

- das radiagdes solares;

- do vento;

- da chuva com vento;

¢) iluminacdo natural e escurecimento interior;
d) resisténcia mecanica e pressdo do vento;

e) resisténcia a manipulagéo dos elementos méveis;
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f) seguranca em relag&o ao,
- intruso;

- fogo;

- USO;

g) estética;

h) econémica,

- custo inicial;

- durabilidade;

- manutencao.

Segundo Aroztegui (1984, p. 53-54):

A janela é o elemento da construgdo encarregado de captar e fazer penetrar no
interior, quando assim é desejado, as benéficas radiacdes solares. [...] A janela
funciona como um seletor de radiacdes solares para o edificio, e como tal deve
cumprir os seguintes requisitos:

a) permitir a penetracdo do maximo de radiagdes solares nos periodos em que ha
déficit térmico para o conforto interno;

b) impedir, nestes periodos, que, na auséncia do sol, o calor interno escape com
facilidade por elg;

c) impedir os ganhos térmicos devidos as radiacdes solares nos periodos de calor

demasiado para o conforto, permitindo, porém, a evacuacdo dos ganhos excedentes
com facilidade.

Aroztegui (1984, p. 62) salienta:

Para impedir a penetracdo solar, deve ser interposto um elemento opaco na
trajetéria. [...] E obvio que a inclusdo de um elemento opaco no caminho da
penetragdo solar significara:

a) restricao a funcdo de comunicagao visual interior-exterior;

b) restri¢do a ventilacéo;

c) restricdo a iluminacéo;

d) aumento de custo;

e) obstaculo para a limpeza e manutencao;

f) consequéncias estéticas que devem ser estudadas na fachada.

Estes problemas devem ser analisados ao ser projetada uma protecdo solar. A este
respeito pouco pode ser estabelecido rigidamente, porque o peso relativo de cada
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atributo dependera do caso particular. O que interessa é que as decisdes adotadas no
projeto tenham previstas as respectivas consequéncias.

Uma protecdo solar pode fazer parte da janela, como um complemento da
caixilharia. Neste caso, 0 mais frequente é que seja movel. Mas, a protecdo pode,
também, estar concebida integrada na propria arquitetura, aproveitando as sombras
dos volumes, as saliéncias e os beirais. Sera, entdo, uma protecdo preferentemente

fixa.

4.2 PROTECOES SOLARES

Segundo Maragno (2000, p. 63), dentre os dispositivos externos de protecdo solar o brise-

soleil € um dos meios mais efetivos de reducao de ganhos de calor solar. O quadro 3 apresenta

0s percentuais de reducdo de ganhos de calor solar dos mais diferentes sistemas de protecédo

atualmente em uso.

SISTEMA DE PROTECAO SOLAR

PERCENTUAL DE REDUCAO DOS
GANHOS DE CALOR SOLAR (em vidro
simples transparente 6 mm)

Brise-Soleil* 75 a 90%
Vidros e peliculas reflexivos 37 a 68%
Vidros com pigmentos reflexivos 26 a37%
Vidros de espectros seletivos 37 a 58%
Persianas internas de cores brilhantes com 30%
palhetas semi abertas
Persianas internas de cores médias com 22%
palhetas semi abertas
Cortinas internas transldcidas 54%
Cortinas internas opacas de cores claras 59%
Cortinas internas opacas de cores escuras 15%

* corretamente dimensionado em relacéo aos angulos solares, afastado da superficie de vedacéo e

sem continuidade estrutural.

Quadro 3: comparacdo percentual de reducdo de ganho solar, entre diferentes sistemas de protecdo solar
(PACIFIC ENERGY CENTER, 2000’ apud MARAGNO, 2000)

"THE PACIFIC ENERGY

CENTER. Disponivel em:

<http://pge.com/customer_services/other/pec/inftoc/factrost.html> Acesso em: 16/02/2000
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Para Aroztegui ([198-?], p. 6):

Procura-se levar os principios cientificos a um plano operativo simples, para
possibilitar a obtencdo de respostas no momento de projetar, de escolher, ou na
avaliagdo de uma proposta. E verdade que os problemas térmicos das aberturas n&o
se esgotam com a penetracdo de radiacGes solares. Porém, essa penetragdo € um
aspecto importante da questdo e deve-se procurar respostas claras sobre como
avalia-las.

Aroztegui ([198-?], p. 6-7) enfatiza a necessidade de inter-relacionar trés fontes de

informacao:

a) a geométrica, que é o posicionamento e dimensionamento da abertura e da
protecdo, diante do movimento aparente do sol, para uma dada regido;

b) a climatica, caracterizada pela intensidade dos raios solares sobre a fachada do
prédio e a temperatura do ar;

c) a psicofisioldgica, sensacdo provocada pelo ambiente sobre os usuarios.

E dificil sintetizar os dados pertinentes a operagdo. Deixa-se de lado a ventilagdo natural, a
permeabilidade ao vento dos caixilhos e o envidragamento da abertura, pois a avaliacdo psico-

fisioldgica esté tipificada nos ambientes internos, com base no condicionamento natural.

4.2.1 Informacgbes geométricas

Segundo Aroztegui ([198-7], p. 16):

Das multiplas formas de expressar a posi¢do do sol no céu, a experiéncia pratica
demonstrou que a projecdo sobre o plano de horizonte (estereométrica ou
convencional, de preferéncia) é o método mais operativo, para fins de projeto
arquiteténico. A precisdo e outras informacdes desejadas podem ser obtidas pelas
dimensdes do gréafico e mediante a incorporagdo dos dados requeridos. A vantagem
principal consiste na leitura grafica do azimute, o que permite o uso, por
transparéncia, das plantas baixas, fornecendo, de imediato, para uma orientacdo de
fachada, as horas e datas de possivel insola¢do. Sendo a altitude do sol lida numa
escala em graus, resulta facil obter as informacfes necessérias para avaliar a
penetracdo solar, sombras de edificios e outros problemas frequentes. Existem
numerosas publicagdes com cartas solares, para latitudes de 2 em 2 graus, 0 que
permite atender, com razoavel aproximacao, todas as situagdes geograficas

Para Bittencourt (2004, p. 28), “A elaboracdo das cartas solares ou diagramas solares se da
através de projecdo do percurso do sol, ao longo do ano, e nas diversas horas do dia, hum

plano de horizonte. As projecOes mais usadas Sd0 as ortogonais e as estercograficas.”. A
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figura 11 representa, através de arcos, a trajetoria do sol, durante o ano, sob a abdboda celeste,
no hemisfério norte, sobre uma edificacdo, e o correspondente tracado da carta solar sobre um

plano gréfico.

Figura 11: representacdo do movimento aparente do sol e o tracado da carta solar, para o hemisfério norte
(MONROY-PAGNON, 2010)

A figura 12 é a representagdo dos movimentos de rotacéo e translacdo da terra em torno do sol
e ajuda no entendimento do percurso do sol no plano gréfico.

Dia e nonte tém igual duragéao
nos dois hemisférios

21 ou 22 de margo

Dia mais longo do ano / Dia mais curto do ano
no hemisfério norte 99 ou 23 de setembro no hemisfério norte
21 ou 22 Di : ; 21 ou 22
a e noite 1ém igual duracao

de junho g. s ¢ de dezembro
- : nos dois hemisférios . ;
Dia mais curto do ano Dia mais longo do ano
no hemisfério sul no hemisfério sul

Figura 12: movimentos de translacdo e rotacéo terrestre (DIAS, 2010)
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Bittencourt (2004, p. 28) enfatiza a importancia da latitude na confecgdo das cartas solares:

A latitude de um local é determinada pela distancia do mesmo ao Equador, medida
em angulos. A medida que qualquer ponto vai se afastando do Equador sua latitude,
por definicdo, aumenta. Assim, as maiores latitudes estardo sempre proximas aos
polos e as menores ao Equador.

A trajetoria do sol, na abdbada celeste, vai variar em fungdo da época do ano e,
principalmente, da latitude associada ao local no qual nos encontramos. No Equador
(latitude 0°), por exemplo, o percurso do sol ao longo do ano serd simétrico em
relagdo a direcéo Leste-Oeste [figura 13].

Em locais mais afastados do Equador (latitudes maiores) o grafico podera ter formas
completamente assimétricas (figura 14). O que determina a fei¢do destes graficos é a
latitude do local para onde se construird a carta solar.

Latitude : 0 N =——1—'| |Latitude: -30 N e —
7

Porto_Alegre

22 Jun e

22 Jun
22 Jun 22 Jun 24.ul 21 Mai
24 Jul 21 Mai - o
28 Agn 16 Abr 28 Ago el 3 1B Ab
23 Set 21 bar 23 Set 21 Mar
0270 —— T T a0 L 0270 T a0 L
W0uk R onm bﬂ‘ﬁ Siged [ R |on VN 87T 23Fev
- - T e A B - a A
e NS = 21 Jan vl I N
22 Des :\." e 22 Dez 22 Mov :\,‘» B 21Jan
ER 22D0ez 4.7 22Dez

180 v 3 180 v 3
YA Ry ) j ‘ YA R S j ‘

Figura 13: carta solar Equador latitude 0° Figura 14: carta solar Porto Alegre latitude 30°
(LabEEE, 2009) (LabEEE, 2009)

As linhas horizontais representam os dias (figura 15) e as verticais representam as horas
solares (figura 16), que diferem do horario legal (BITTENCOURT, 2004, p. 30).
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Latitude : 0

o2

— —.” Latitude : 0 N — _./
0

vl

Figura 15: representacdo dos dias em carta solar Figura 16: representacdo das horas em carta solar

(LabEEE, 2009) (LabEEE, 2009)

Bittencourt (2004, p. 39) explica:

Para se obter a altura solar, em um dia e hora desejados (figura 17), basta, com a
ajuda de um compasso, projeta-lo na escala de angulos localizada no eixo Norte/Sul.
Os tragos existentes no lado externo do circulo representam os azimutes, e estdo
marcados de 10 em 10°. Para localizar o azimute de qualquer ponto, basta tragar uma
reta passando pelo centro da carta solar e pelo ponto que se deseja estudar, até
encontrar o perimetro do circulo. O &ngulo resultante entre o Norte da Carta Solar e
este encontro, medido no sentido horario, determina o azimute que se deseja saber.
Estas duas coordenadas angulares localizam qualquer posi¢do do sol na abdboda
celeste.

Bittencourt (2004, p. 27) define:

A altura solar é [...] o angulo formado pelo sol e pelo plano horizontal do
observador, enquanto azimute é o angulo formado pela projecdo horizontal do raio
solar com uma direcdo estabelecida (geralmente o Norte geogréfico). Esses dois
angulos sdo as coordenadas angulares, que localizam qualquer posi¢do do sol na
abdboda celeste. As alturas solares sdo mais baixas ao nascer e ao por do sol, e sao
mais altas em torno do meio-dia.

Bittencourt (2004, p. 41) lembra:

O diagrama solar pode ser utilizado como auxiliar na escolha da melhor orientacdo
para as nossas construcdes, e para analisar o tipo de incidéncia solar que a fachada
recebera. Para se realizar o caso em estudo, passamos uma linha pelo centro do
grafico, com a mesma orientagdo do lado do terreno ou imével que queremos
estudar, coincidindo o Norte do terreno ou imével com o da carta (figura 18).
Repetimos esse procedimento para os quatro lados. A parte do grafico tracado para
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cada lado (orientacdo) do terreno ou imovel fornece a insolagdo incidente naquele
lado, todo ano, nas varias horas do dia.

Latitude : -30
Porto_Alegre

dia e hora

22 Jun fmr=r
24 Jul

23 Set

Q270

20 Out

22Dez (.-°7"

28 Ago i) I 3

Py’

22Nov R

N ’ e B N v = N o
0 Azimute / Al el IF

= 22 Jun
21 Mai

16 Abr

21 Mar

90 L

23Fev

V21 Jan
22Dez

ST

Figura 17: coordenadas angulares Figura 18: gréfico solar para as diferentes orientacdes

(LabEEE, 2009) de fachada (LabEEE, 2009)

4.2.2 Informacoes climaticas

Aroztegui ([198-?], p. 10) relaciona a eficacia de uma protecao solar:

O efeito procurado é o de contribuir na obtencdo ou conservacdo das condi¢des de
conforto nas habitacfes. Pretende-se que as protecBes solares atuem permitindo a
penetracdo das radiacBes, no caso de frio, e impedindo-a quando houver calor.
Sendo estes os fins buscados, a eficacia se relaciona com os resultados obtidos
nestes dois sentidos.

A dificuldade, segundo Aroztegui ([198-?], p. 11-12), é definir quais as informacGes sdo

necessarias para expressar as reacdes psicofisiolégicas do usuario, frente a penetragdo solar.

Foi preciso estabelecer critérios e hipoteses para isto, que sdo apresentados a seguir:

a) o ar do ambiente estd em repouso (v < 0,1 m/s), caso extremo, para a condi¢do
de calor e ambiente confinado, para a condicéo de frio;

b) os raios solares que ingressam no ambiente ndo atingem 0s usuarios;

c) os valores médios das estacOes meteoroldgicas representam as possiveis
diferencas no clima geral de uma regido;
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d) a temperatura do ar é a variavel mais pratica para a obtencdo de dados
estatisticos de longa data; as estagbes meteoroldgicas melhor implantadas
fornecem médias de temperatura do ar, de hora em hora, para cada més,
extraidas de varios anos de observacdo. A distribuicdo das médias horérias
pode ser feita, também, a partir de graficos auxiliares, utilizando as médias das
maximas e minimas.

Segundo Aroztegui ([198-?], p. 12-15), a avaliacdo de satisfacdo/insatisfacdo, gerada pela
penetracdo dos raios solares no interior das edificacOes, esta relacionada com o clima do local.
As radiacdes solares, com céu limpo, representam situacGes criticas na avaliacdo de
satisfagcdo/insatisfacdo, tanto no inverno, como no verdo, devido a direcionalidade e ao
méaximo contedo energético envolvido. As radiacfes com céu limpo sdo constituidas pelas
radiacdes diretas (disco solar) e difusas (reflexdes). As protecdes solares, diante das radiacfes
difusas, atuam de forma diferente, devido & auséncia de direcionalidade existente nas
radiacOes diretas.

4.2.3 Informacdes psicofisioldgicas

O usuario das edificacBes é o instrumento sensivel na qualificacdo dos ambientes internos,
frente a penetracdo solar. Estimulado pelo ambiente, o organismo humano responde as
informacdes fisiologicas e psiquicas, na forma de agrado ou desagrado. O agrado ou o
desagrado, frente a penetracédo solar, para ser quantificado por uma pessoa, precisa estabelecer
algumas simplificacGes que sdo (AROZTEGUI, [198-7], p. 19-22):

a) a pessoa esta realizando atividades sedentarias, adaptadas as condi¢des médias
internas;

b) a temperatura neutra (nem quente, nem frio) de cada més do local em estudo,
obedece a equacéo 1, que sera apresentada na sequéncia;

c) a sensacdo fisioldgica térmica sera avaliada em funcdo do afastamento entre a
temperatura neutra e uma temperatura identificada como de ambiente, que € a
média aritmética entre a temperatura do ar externo (considerada igual a do ar
interno) e a temperatura radiante média do interior;

d) a temperatura radiante média do ambiente interno ndo pode ser avaliada sem
definir as caracteristicas do local;

e) os fatores de ponderagdo das radiacOes penetrantes serdo positivos (+),
quando a temperatura do ambiente for inferior a temperatura neutra, e
negativos (-), no caso contrario;
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f) a escala de apreciacdo das sensacdes térmicas € diferente para as situagdes de

frio ou calor;

g) a sensacdo de mudanca na temperatura ambiente obedece a variacGes de 2
graus Celsius, para mais ou para menos.

Para o calculo da temperatura neutra deve-se utilizar a equacéo 1. Se o valor encontrado for
inferior a temperatura neutra, o resultado serd considerado positivo; no caso contrario,

negativo.

T, =11,9 + 0,543 tyy, (em °C) (equacéo 1)

Onde:
T, = temperatura neutra;
tmm = temperatura média mensal.

4.3 PROTECOES MOVEIS

Em Aroztegui (1984, p. 62- 63), destaca-se a principal vantagem das prote¢fes méveis, que é
a flexibilidade no uso do anteparo, que se adapta facilmente as constantes mudancas do clima
e das variacGes geométricas do sol. Para isso, ha a necessidade de um operador que possua 0
conhecimento para o adequado funcionamento do sistema. Por outro lado, ha elevacdo do
custo de confeccdo e manutencdo do protetor solar, devido aos mecanismos e materiais
utilizados para o seu funcionamento. Portanto, para residéncias, o uso de protetores solares
moveis ndo chega ser um problema; mas, para prédios publicos, o inconveniente pode ser
grande e merece especial atencdo no momento de projeto, para a escolha dos materiais,
momento e modo de realizar 0 movimento, para assegurar durabilidade de funcionamento ao

mecanismo.
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4.4 PROTECOES FIXAS

Para Aroztegui (1984, p. 64):

[...] é necessario saber, com antecedéncia, em que horas e dias podera haver uma alta
probabilidade de desejabilidade ou vice-versa, para, com esta informacéo, projetar a
protecdo. Tratando-se de assuntos climaticos e fisiopsicoldgicos, ndo se pode esperar
uma resposta precisa, ja que se considera suficiente a alternativa de uma provavel
ocorréncia. A respectiva informacdo estd baseada, frequentemente, no dado
meteoroldgico, chamado temperatura-média-horaria do ar, que é fornecida, algumas
vezes, pelas estacBes meteoroldgicas; mas, quando ndo, € obtida facilmente por
aproximacdo, a partir das medias das méximas e minimas. Adotando-se como
indicador estas temperaturas, pode ser estabelecida uma correlagdo com as
necessidades do conforto térmico, com o que se extrai a informacdo sobre as reac6es
do usuério, frente a penetracéo solar

Aroztegui (1984, p. 68) considera que “[...] a fixagdo da temperatura-limite deveria variar de

més para més.”. Porém:

Este aspecto fica contornado, fixando uma temperatura neutra para todo o ano,
correspondente & média anual do local (t;,,). Assim, nos meses quentes, com médias
acima da temperatura neutra anual, o usuario tera momentos de sensacdo de frio,
suportados voluntariamente para evitar o0 excessivo aquecimento nas horas de pique,
e vice-versa nos meses frios.

Desta forma, a desejabilidade dependeria das meédias do més. Independentemente da
penetracdo solar, a temperatura ultrapassando a temperatura média anual do local, o periodo
sera indesejado (AROZTEGUI, 1984, p. 65). Como demonstram as figuras 19 e 20.
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Figura 19: gréfico da variacdo das temperaturas médias mensais, no decorrer do ano, para
determinacdo dos periodos de indesejabilidade de ingresso solar nos ambientes
(AROZTEGUI, 1984, p. 65)
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Figura 20: gréfico das temperaturas-media-horaria-mensais, para determinagdo dos
periodos de indesejabilidade, para um determinado més (AROZTEGUI, 1984, p. 66)

Com a determinacdo do dia e da hora limite do local analisado € possivel a representacéo
grafica das sombras desejaveis sobre as trajetdrias do sol. Segundo Aroztegui (1984, p. 70), é
uma ferramenta que possibilita visualizar os periodos criticos e quais as formas de bloquear
essas penetracdes sem impedir as penetracbes desejaveis. A representacdo grafica das
sombras desejaveis apresenta variacdes para os periodos de outono e primavera, pois, embora
as trajetdrias se repitam, as temperaturas do ar sdo diferentes e a desejabilidade se modifica
nas meias estacdes. A figura 21 é indicacdo das sombras desejaveis, para a regido de Porto
Alegre, sobre a carta solar da latitude 30° sul.
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Figura 21: graficacdo das sombras desejaveis sobre as trajetorias do sol, para Porto Alegre
(AROZTEGUI, 1984, p. 157)

4.5 MASCARA DE SOMBRA

Bittencourt (2004, p. 45) define: “A mascara de sombra € a representacdo grafica, nas cartas
solares, dos obstaculos que impedem a visdo da abobada celeste, por parte de um observador
localizado em um local qualquer.”. Para entender “[...] é necessario perceber claramente a
distingdo entre angulos de incidéncia de um raio solar e as projecdes horizontais e verticais,

deste mesmo raio, em planos horizontais e verticais.”.

Aroztegui (1984, p. 70) complementa:

Para definir a penetracdo solar por uma abertura, basta compatibilizar a
representacdo da projecéo das bordas da abertura sobre o céu, com a das trajetorias
do sol, sob o mesmo céu. Levadas as representages a um mesmo sistema de
convencgdes, sera suficiente observar em que horas o sol se encontra nos limites da
janela, para se saber quais aquelas em que penetrara no ambiente. Para efetuar o
tracado da janela, ou de suas obstrucdes, na mesma linguagem em que se
representou 0 sol, usam-se reticulas auxiliares, que simbolizam retas paralelas a
janela, verticais ou horizontais, bem como perpendiculares. A determinacdo destas
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retas é dada pelos angulos que submetem com o horizonte. O critério de escolha do
ponto a partir do qual serdo medidos estes angulos vai depender da verificacdo que
se queira fazer. E aconselhavel adotar o ponto médio da parte interna do peitoril, que
define praticamente 0 mascaramento total das radiacdes diretas.

Fernandes (1994, p. 15) apresenta:

[...] o segundo e Gltimo instrumento necessario para o projeto das prote¢Ges solares
dos envidracados: o Transferidor de Angulos de Sombra. Uma fachada é um
plano vertical (poderd ndo ser, excepcionalmente) [...] Considerando uma janela
nessa fachada e um observador, olhando por ela, para o exterior, 0 mesmo podera
ver a semi-aboboda olhando-a horizontalmente, com uma varredura de 180°; 90° a
direita e 90° a esquerda, assim como verticalmente, da linha do horizonte até o
zénite, com uma varredura de 90° (figura 22). O Transferidor de Angulos de
Sombra [figura 23 e 24] proporciona reunir, em uma Unica projecdo, tanto a
graduacao horizontal (180°), quanto a graduacédo vertical (90°). Para determinarmos
a posi¢do de um ponto qualquer situado nessa semi abdboda, em relacéo ao plano da
fachada, fazemos passar pelo referido ponto dois planos auxiliares: um vertical, que
secciona a semi-aboboda, definindo um arco de 90° , e outro passando pela LT
(linha de terra).
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Figura 22: vistas no plano vertical e horizontal do transferidor de &ngulos de sombra
(FERNANDES, 1994)
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Figura 23: transferidor de angulo de sombra (FERNANDES, 1994)
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Figura 24: transferidor de angulo de sombra gerado pelo software SOL-AR

Aroztegui (1984, p. 71) faz observac6es importantes, quanto as radiagdes difusas e refletidas:

Evitar as radiacdes diretas ndo significa eliminar as demais, 0 que, para certos
climas, é um inconveniente. Em alguns climas tropicais, a intensidade das radiacfes
difusas é grande e a protecdo tera que obstrui-las. A técnica, neste caso, nao € a
mesma, porque a origem é outra — toda a aboboda celeste. Para evitar totalmente as
penetragdes, deve-se impedir que do interior se enxergue qualquer ponto do céu. A
solugdo classica, nestes casos, € a veneziana, de preferéncia a moével. Tampouco
podem ser esquecidas as radiacOes refletidas, especialmente pelo piso. Pisos claros
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imediatos a janela criam uma fonte radiante, de baixo para cima, muito dificil de
vedar. As melhores solugdes, neste caso, sdo 0 sombreamento dos espacos imediatos
ao edificio e o tratamento com vegetacao.

Segundo Fernandes (1994, p. 17):

As protecOes solares horizontais, brises horizontais, sdo elementos cuja dimenséo
preponderante estd em um eixo longitudinal horizontal, podendo constituir-se,
inclusive, por placas inclinadas. As dimensdes lineares € mesmo eventuais
inclinacdes das placas que os constituem nada tém a ver com sua geometria de
protecdo. O estudo dos brises horizontais faz-se a partir da vista em corte (figura
25), pois € nessa representagdo que aparece, em verdadeira grandeza, o angulo de
sombra vertical que os mesmos proporcionam. O ndmero de pecas e seus desenhos
ndo determinam o desempenho da protecdo. Assim, caberd a intencdo e as
circunstancias de cada projeto arquiteténico a opc¢ao pelo desenho mais conveniente.
[...] Cada um dos brises tem desenho diferenciado, mas qualquer um deles oferecera
a mesma protecdo e 0 mesmo desempenho, desde que o angulo de sombra vertical
seja 0 mesmo, apresentando, portanto, a mesma mascara (figura 26).
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Figura 25: vista em corte brise horizontal Figura 26: mascara de sombra brise horizontal
(FERNANDES, 1994) (FERNANDES, 1994)

Para Fernandes (1994, p. 18):

As protecBes solares verticais, brises verticais, sdo elementos cuja dimens&o
preponderante estd em um eixo longitudinal vertical, podendo constituir-se por
placas de topo, ou inclinadas a fachada. Como nas prote¢des horizontais, 0 nimero
de elementos, suas dimensdes lineares e formas ndo determinam seu desempenho. O
arquiteto, mesmo tendo definido certo angulo de sombra horizontal necessario, tera
sempre vasta gama de opcBes geométricas para adequar suas intengdes construtivas
e plasticas. O estudo dos brises verticais faz-se a partir dos desenhos em planta
(figura 27) pois, é nessa representacdo que se obtém a verdadeira grandeza do
angulo de sombra horizontal (figura 28).
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Figura 27: vista em planta brise vertical (FERNANDES, Figura 28: mascara de sombra brise vertical
1994) (FERNANDES, 1994)

Fernandes (1994, p. 19) complementa:

Os brises em grelha constituem-se em associacbes combinadas de protecbes
horizontais e verticais, oferecendo, tanto angulo de sombra vertical, quanto
horizontal. O estudo dos brises em grelha faz-se a partir da vista em corte e da
planta, pois as sombras proporcionadas apresentam-se, tanto em angulo vertical,
quanto em angulo horizontal. Observe, nos desenhos a seguir, dois exemplos de

brises em grelha, com a mesma capacidade de prote¢do, isto €, a mesma méascara
(figura 29).
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Aroztegui ([198-?], p. 43) lembra que as radiacdes difusas, em relacdo com as radiacdes

diretas, para regides de alta latitude, como Porto Alegre, ndo tem grande influéncia no balango

térmico. Mas para regifes de baixa latitude, proximas do Equador, as radia¢fes difusas sdo

importantes e devem ser consideradas.

Aroztegui (1984, p. 71) ressalta a importancia da qualidade da sombra. A especificacdo dos

materiais, espessuras e cores sdo requisitos necessarios para produzir uma sombra adequada

ao ambiente. A ndo observacdo destes requisitos pode produzir uma sombra que aumente a

temperatura interna e agrave as condigdes térmicas do ambiente.

4.6 CONFORTO

Segundo Silva (2007, p. 7):
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como salde e bem estar. Em ambientes de trabalho, como os escritérios, um
ambiente confortdvel melhora a produtividade.

O conforto ambiental fica assim dividido:

a) visual: envolve bons niveis de luz para as tarefas realizadas, boa distribuicédo de
luz para que ndo haja grandes contrastes e ofuscamentos (SILVA, 2007);

b) térmico: esta relacionado a quatro parametros ambientais: temperatura do ar,
temperatura media radiante, umidade do ar e velocidade relativa do ar e a dois
fatores humanos: o nivel de atividade e o nivel de vestimenta® (RIVERO,
1985);

c) acustico: € determinado pela localizacdo e orientacdo do edificio, e pelas
caracteristicas construtivas da envolvente (TIRONE, 2010), frente a niveis de
intensidade de ruidos toleraveis gerados no ambiente (CONFORTO..., 1999).

4.7 PROGRAMA COMPUTACIONAL

O objetivo desta divisao é apresentar o software que sera utilizado como ferramenta na anélise
da geometria solar dos prédios. O SOL-AR é um programa gratuito, desenvolvido pela
Universidade Federal de Santa Catarina, através do Laboratdrio de Eficiéncia Energética em
Edificacdes (LabEEE, 2009):

que permite a obtencdo da carta solar da latitude especificada, auxiliando no projeto
de protecdes solares, através da visualizagdo grafica dos angulos de projecdo
desejados sobre transferidor de angulos, que pode ser plotado, para qualquer angulo
de orientagdo. O programa também permite, para as cidades com dados horarios
disponiveis na base de dados, a visualizagdo de intervalos de temperatura anuais,
correspondentes as trajetorias solares ao longo do ano e do dia. Para estas cidades, o
programa também oferece a possibilidade de obtencdo da rosa dos ventos, para a
frequéncia de ocorréncia dos ventos e velocidade média, para cada estagdo do ano,
em oito orientaces (N, NE, L, SE, S, SO, O, NO). O programa possui algumas
cidades com latitude, longitude e dados de temperatura e vento disponiveis em
arquivos CSV (Valores Separados por Virgula): Belém, Brasilia, Curitiba,
Floriandpolis, Fortaleza, Maceid, Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro,
Salvador, S&o Luis, S8o Paulo, Vitdria.

® Roupa leve é 0 uso de uma calca e uma camisa de manga curta, com colarinho aberto e resisténcia térmica 0,5.
Vestimenta média é o acréscimo de traje meia estacdo, com colarinho fechado e gravata ou roupa equivalente,
com resisténcia 1,0.
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5 AVALIACAO DE DESEMPENHO CLIMATICO E ENERGETICO DE
DOIS PREDIOS PUBLICOS EM PORTO ALEGRE

Esse capitulo trata da aplicacdo, das informagdes reunidas nos capitulos anteriores, na
comparacdo de dois prédios publicos, situados no centro da cidade de Porto Alegre.
Primeiramente, os prédios sdo apresentados com as respectivas informaces técnicas julgadas
necessarias, para depois terem seus dados tratados e utilizados na comparag&o. Para finalizar,
foi realizada a qualificacdo dos espacos internos dos edificios, através de um questionario que
utiliza as sensa¢des dos usuarios, quanto ao grau de agrado/desagrado em relacdo ao ambiente

térmico das edificacdes.

5.1 APRESENTACAO DOS PREDIOS, DADOS TECNICOS COLETADOS,
TRATAMENTO DAS INFORMACOES E COMPARACAO

Os proximos itens, a seguir irdo apresentar os edificios e as caracteristicas técnicas colhidas
junto a administracdo dos mesmos. Algumas destas caracteristicas técnicas serdo tratadas,

para posterior aplica¢do no estudo comparativo.

5.1.1 Prédio do IPE

O Instituto de Previdéncia do Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS), foi construido na
Administracdo Hélio Saraiva, iniciada em 1968 e concluida em 1972. Situa-se na avenida
Borges de Medeiros, n. 1945, no centro da cidade de Porto Alegre, no estado do Rio Grande
do Sul. Seu horéario de funcionamento inicia as 8 horas e finaliza as 20 horas. O edificio é
formado por um bloco, dividido em duas alas, sul e norte, com area de 26.000 m2 e um
anfiteatro, com sala de projecdo e esplanada, que mede 980 m2. O sistema de
condicionamento térmico do prédio € composto de duas centrais, bloco e anfiteatro, 60
aparelhos de ar condicionado individuais e uma caldeira. Outros detalhes técnicos estdo

expostos na figuras 30 e 32 e quadros 4, 5 e 6.
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Figura 30: foto da fachada do prédio do IPE

cor cinza claro, coeficiente de absorcéo solar (o) entre 0,5 e 0,7.
n. de andares 12
tipo de vidro vidro comum 6 mm
tipo de esquadrias aluminio, basculante tipo maxi-ar.
area em esquadrias (m?) 10.000
capacidade instalada 3000 KWA
iluminagdo interna 6.000 lampadas HO
iluminacdo externa 20 lampadas (refletores 2000W)
elevadores 8
escadas rolantes 2
geradores de calor 1 caldeira
capacidade (litros) 15.000
consumo trimestre 8.000
condicionadores ar 2 centrais e 60 ar condicionados individuais
populagao funcional 2.200 pessoas
area construida (m?) 26.980

Quadro 4: caracteristicas do prédio do IPE

consumo | custo consumo | custo
kWh R$ kWh R$
jan. 44.788 |217.716| jul. 34.369 | 93.805
fev. 48.841 |245.457 | ago. 35.389 |107.352
mar. 48.332 | 226.204 |  set. 34.074 |106.168
abr. 43.275 |181.449| out. 34.074 |100.934
maio 36.280 |116.584 | nov. 35.811 |133.238

jun. 33.272 | 99.472 dez. 43.008 |203.185
Quadro 5: consumo energético mensal prédio do IPE
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54

fachada L

fachada S

sistema de protecédo:

sistema de protecéo:

vidro comum 6 mm com pelicula e persianas

parede cega com placas de concreto.

internas.
cor: bronze cor: cinza claro
material: vidro e pelicula material: concreto
tipo angulo de sombra: vertical tipo angulo de sombra: vertical
angulo de sombra: 90° angulo de sombra: 0°
fachada O fachada N

sistema de prote¢éo:

sistema de prote¢éo:

vidro comum 6 mm com pelicula e persianas

parede cega com placas de concreto.

internas.
cor: bronze cor: cinza claro
material: vidro e pelicula material: concreto
tipo angulo de sombra: vertical tipo angulo de sombra: vertical
angulo de sombra: 90° angulo de sombra: 0°

Quadro 6: sistema de protecdo solar das fachadas do prédio do IPE

5.1.2 Prédio do Tribunal de Justica

O Tribunal de Justica do Estado do Rio Grande do Sul foi inaugurado em 28 de janeiro 1998.

Situa-se na avenida Borges de Medeiros, n. 1565, no centro da capital gatcha. O horario de

funcionamento € das 9 horas as 19 horas. O sistema de climatizacéo é similar ao do prédio do

IPE, porém, sdo quatro centrais, trés em operacdo e uma de reserva. E dotado de um brise

horizontal de grande escala, adicionado ao todo, de mobilidade mista em aluminio anodizado

na cor bronze. Mais detalhes sdo expostos na figuras 31 e 32 e quadros 7, 8 e 9.
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Figura 31: foto da fachada do Tribunal de Justica

cor

marom claro e azul escuro, com coeficienre de absorgéo solar (o) entre 0,7 €
0,9.

n. de andares

12

tipo de vidro

vidro comum 4 mm

tipo de esquadrias

aluminio anodizado preto tipo janela de correr

drea em esquadrias (m?)

10.000

iluminagdo interna

14.000 lampadas eletr6nicas (40 Watts)

iluminagdo externa

elevadores 12
condicionadores ar 3 centrais em uso e 1 de reserva
populagao funcional 2.000 pessoas
area construida (m?) 44.383,1

Quadro 7: caracteristicas do prédio do Tribunal de Justica

co;\s/\t;:]n 9| custo R$ COIS\S/%“ ° custo R$
jan. 586.849 | 2.852.699 jul. 504.949 | 1.378.186
fev. 682.044 | 3.427.690 | ago. 494.910 | 1.501.322
matr. 628.621 | 2.942.100 set. 504.415 | 1.571.664
abr. 656.898 | 2.754.322 out. 483.128 | 1.431.126
maio 580.623 | 1.865.828 | nov. | 508.632 | 1.892.397
jun. 512.879 | 1.533.338 dez. 572.385 | 2.704.161

Quadro 8: consumo energético mensal do prédio do Tribunal de Justica
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fachada L

fachada S

sistema de protecéo:

sistema de prote¢éo:

brise horizontal, adicionado ao todo, de grande
escala, mobilidade mista.

brise horizontal, adicionado ao todo, de grande
escala, mobilidade mista.

Ccor:

cor:

bronze, o entre 0,9 e 1,00

bronze, o entre 0,9 e 1,0.

material: aluminio anodizado material: aluminio anodizado
tipo angulo de sombra: vertical tipo angulo de sombra: vertical
angulo de sombra: 38° angulo de sombra: 38°
fachada O fachada N

sistema de protecao:

sistema de protecéo:

brise horizontal, adicionado ao todo, de grande
escala, mobilidade mista.

brise horizontal, adicionado ao todo, de grande
escala, mobilidade mista.

cor:

cor:

bronze, o entre 0,9 e 1,0.

bronze, o entre 0,9 e 1,0.

material: aluminio anodizado material: aluminio anodizado
tipo angulo de sombra: vertical tipo angulo de sombra: vertical
angulo de sombra: 38° angulo de sombra: 38°

Quadro 9: sistema de protecdo solar do prédio do Tribunal de Justica
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Figura 32: situacdo urbana dos prédios (GOOGLE MAPS, 2011)
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5.1.3 Tratamento dos dados e comparacao
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Obtidos os dados, esses foram tratados para posterior realizagdo da comparacdo dos predios.
Com as informac0es sobre o consumo energético mensal e a area construida total dos prédios
foi calculado o consumo por unidade de area. Entretanto, 0 consumo energético para o prédio

do IPE, no periodo de inverno, precisa levar em conta o consumo de 0leo diesel para o
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funcionamento da caldeira. Para isso, foi verificado o custo do kWh para os meses de junho,

julho e agosto e o custo do consumo de 6leo diesel no trimestre. Com o valor do consumo de

combustivel, dividido em trés parcelas iguais, transformou-se 0 consumo monetario de 6leo

diesel em kWh. O valor em kWh obtido foi somado ao consumo energético dos meses de

junho, julho e agosto do predio do IPE. O quadro 10 representa o desenvolvimento do ajuste,

onde estes meses estdo destacados.

6leo | cons. | custo | custo kWh R$ | ajuste | KWh ajuste

diesel | Oleo | total |parcela| jan, [217.716|44.788 217.716
em |diesel diesel | trim. [go 7545 45748 841 245.457

1(14%?{)1:1 ”('S:" (R$): | (RE): [ar [226.204]48.332 226.204
abr. |181.449]43.275 181.449

2,04 |8.000|16320| 5440 | maio |116.58436.280 116.584

30 | jun. | 99.472 [33.272] 16264 | 115.736

KWh/R$: 2,7 | jul. | 93.805 |34.369| 14848 | 108.653

30 | ago. |107.352]35.389| 16502 | 123.854

set. |106.168|34.956 106.168

out. |100.93434.074 100.934

nov. |133.23835.811 133.238

dez. |203.185]43.008 203.185

Quadro 10: ajuste dados prédio do IPE

A partir do consumo mensal de cada um dos prédios em kWh e a divisdo por suas respectivas

areas € possivel se estabelecer uma comparacdo. O quadro 11 e a figura 33 sdo a

representacdo desta comparacao.

jan. | fev. | mar. | abr. | maio | jun. | jul. | ago. | set. | out. | nov. | dez.

TJ kWh/m2 | 13 15 14 15 13 12 11 11 11 11 11 13
IPE | kWh/m2 | 8 9 8 7 4 4 4 5 4 4 5 8

TJ/IPE 1,6 1,7 1,7 2,2 3,0 2,7 2,8 2,4 2,9 2,9 2,3 1,7

Quadro 11: comparagdo consumo energético Tribunal de Justica e IPE
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Figura 33: comparagéo consumo energético Tribunal de Justica e IPE

A analise dos dados e do gréfico, acima (figura 33), revelam que, mesmo o prédio do Tribunal
de Justica tendo brise 0o consumo energético € maior que o do prédio do IPE. O nivel de
climatizacdo do Tribunal de Justica € maior que o do prédio do IPE, pois, embora a atividade
exercida nos dois prédios seja a mesma, escritorio, o nivel de vestimenta é diferente. O traje
usado no IPE, mais leve, possui fator 0,5 e o Tribunal de Justica, a vestimenta média, terno,
gravata, toga, possui fator 1,0. A relacdo do consumo mensal do prédio do Tribunal de
Justica, pelo prédio do IPE é menor nos periodos de verdo e maior nos periodos de inverno.
Variacdo essa motivada pela maior inércia térmica do prédio do Tribunal de Justica e pela
maior permeabilidade dos raios solares através das fachadas envidracadas do prédio do IPE. A
relacdo Tribunal de Justica/IPE diminui no verdo, devido ao ingresso dos raios solares no
interior da edificacdo gerando calor, e por consequéncia, 0 aumento do consumo energeético
para climatizacdo do prédio do IPE, efeito estufa. No inverno, os raios solares incidentes
aquecem o ambiente, diminuindo a demanda de energia para climatizagdo e aumentando a
razdo Tribunal de Justica/IPE. A comparacdo das fachadas, quanto a insolacdo, e a pesquisa

de opinido dos usudrios irdo explicitar essa relagéo.

Por outro lado, a comparacdo das fachadas, em relacdo a insolacdo, necessita da determinacéo
da orientacdo das mesmas atraveés do azimute. A planta de situacdo urbana dos prédios
fornece a indicacao do norte geografico. Sobre as fachadas traga-se uma normal; sobre o norte
e 0 ponto de interseccdo da normal com a fachada traga-se outra reta. O angulo formado entre

essa reta e a normal, lido no sentido horario, é o azimute da fachada. Com o0 azimute e 0 uso

André Bergmann. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



59

do software SOL-AR se obtém as cartas solares para cada fachada. O angulo de sombra do
brise indica a altura solar, ou seja, o dia e hora que o sol passa a ndo incidir mais no interior
do ambiente. Com a comparacdo da figura 26, que é a graficacdo das sombras desejaveis
sobre as trajetdrias do sol, para Porto Alegre, estabelece-se um referencial de desempenho

para as cartas solares das fachadas.

O IPE e o Tribunal de Justica possuem a fachada Leste como frente do prédio, voltada e
paralela a av. Borges de Medeiros, ambas com azimute 96°. As figuras 34 e 35 sdo as cartas

solares e as mascaras de sombra para as fachadas Leste do prédio do IPE e do Tribunal de

Justica.
Latitude : -30 Latitude : -30 N Alfa: 38,00  se—t—
Porto_Alegre Porto_Alegre
Transferidor : 96.00 Transferidor : 96.00
22 Jun 4~ 22 Jun f=
24 Jul 24 Jul
28Ago T X 28Ago T X
23 Set 23 Set
02 02
20 Out / 20 Out
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Figura 34: carta solar e méscara de sombra fachada
Leste IPE (LabEEE, 2009)

Figura 35: carta solar e mascara de sombra fachada

Leste Tribunal de Justica (LabEEE, 2009)

A andlise do grafico da fachada Leste do prédio do IPE (figura 34), permite perceber que a
edificacdo recebe a incidéncia do sol por praticamente todo o periodo da manha, durante o
ano todo. O angulo de sombra adotado foi de 90°. O mascaramento das sombras desejaveis,
idealizado por Aroztegui (1984), € todo absorvido para os periodos do outono e primavera. A
fachada Leste do Tribunal de Justica filtra, pela presenca do brise, todos os raios solares
incidentes depois das nove horas e trinta minutos, da manh@, durante o ano todo. O angulo de
sombra adotado para o brise, de mobilidade mista, é o fixo (38°) para facilitar a comparagao.

O mascaramento das sombras desejaveis é todo efetivado para o periodo da primavera e,
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parcialmente, para o periodo do outono. O uso de um brise vertical, para essa fachada, seria
de maior eficiéncia para o mascaramento das sombras desejaveis, pois a carta mostra que

apenas uma parte do horizonte da aboboda celeste deve ser mascarado.

A fachada Sul, lateral direita do prédio do IPE, voltada para o parque Marinha do Brasil,
paralela a rua Dr. Vicente de Paula Dutra, perpendicular & avenida Borges de Medeiros,
possui azimute 186°. A fachada Sul, lateral direita do prédio do Tribunal de Justica, voltada,
também, para o parque Marinha do Brasil, paralela a avenida Aureliano de Figueiredo Pinto,
perpendicular a avenida Borges de Medeiros, possui azimute 186°. As figuras 36 e 37 sdo as

cartas solares e as mascaras de sombra para as fachadas Sul do prédio do IPE e Tribunal de

Justica.
Latitude : -30 N Alfa: 000  e— Latitude : -30 N Alfa: 3000  e——
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Figura 36: carta solar e méscara de sombra fachada
Sul IPE (LabEEE, 2009)

Figura 37: carta solar e mascara de sombra fachada
Sul Tribunal de Justica (LabEEE, 2009)

O gréfico para a fachada Sul do prédio do IPE (figura 36), permite a verificagdo do
sombreamento total do espaco interno da edificacao, pois se trata de uma parede de alvenaria,
fechada, provida de paineis de placas de concreto fixados no seu exterior. O angulo de sombra
adotado foi de 0°. A fachada Sul do Tribunal de Justica (figura 37) tem um mascaramento de
sombras desejaveis inferior ao idealizado por Aroztegui (1984) para esta orientacdo. A
observacdo do grafico permite verificar que o uso de um brise-soleil vertical seria mais

eficiente, no mascaramento das sombras desejaveis, que 0 uso do brise-soleil horizontal. O

André Bergmann. Trabalho de Diplomagao. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



61

uso do brise horizontal na fachada Sul do prédio do Tribunal de Justica é justificado por

razfes de estética e simetria do corpo da edificag&o.

As fachadas Oeste, fundos dos prédios do IPE e Tribunal de Justica, opostas e paralelas a
avenida Borges de Medeiros, possuem azimutes 276°. As figuras 38 e 39 sdo as cartas solares

e as méascaras de sombra para as fachadas Oeste do prédio do IPE e do Tribunal de Justica.

Latitude : -30 N ——— Latitude : -30 N Alfa: 3000 e——

Porto_Alegre Porto_Alegre y

Transteridor : 276.00 o Transferidor : 276.00 o
Tl '~ Tl

180 ‘ 3 \ 1bo ‘ 3
oA s i ‘L A L s | ‘J_

Figura 38: carta solar e méscara de sombra fachada Figura 39: carta solar e mascara de sombra fachada
Oeste IPE (LabEEE, 2009) Oeste Tribunal de Justi¢a (LabEEE, 2009)

A andlise do gréafico da fachada Oeste do prédio do IPE (figura 38) é analoga e complementar
a sua fachada Leste. A edificagdo passa a receber a incidéncia da radia¢do solar no final da
manhd, quando deixa de incidir sobre a fachada Leste, e durante toda a tarde, em todo o
periodo do ano. O angulo de sombra utilizado ¢ de 90°. A fachada Oeste do Tribunal de
Justica (figura 39) é protegida pelo brise-soleil, de todos os raios solares incidentes antes das
catorze horas e trinta minutos. Lembrando que o angulo de sombra utilizado para o brise, que
é de mobilidade mista, € o fixo por razbes de praticidade na comparacdo das fachadas. O
mascaramento das sombras desejaveis é parcialmente realizado, tanto para o periodo de
outono, quanto para o de primavera. O uso de brise-soleil vertical, também, seria de maior

eficiéncia no mascaramento das sombras desejaveis que o brise horizontal.

A fachada Norte, lateral esquerda do prédio do IPE, voltada e paralela a avenida Aureliano de
Figueiredo Pinto, perpendicular a avenida Borges de Medeiros, possui azimute de 6°. A
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fachada Norte, lateral esquerda do prédio do Tribunal de Justica, voltada para a lateral direita
do edificio vizinho do Detran/RS e para o centro da cidade de Porto Alegre, possui azimute,
também, de 6°. As figuras 40 e 41 sdo as cartas solares e as mascaras de sombra para as

fachadas Norte do prédio do IPE e do Tribunal de Justica.

Latitude : -30 N Alfa: 000  ee— Latitude : -30 N Alfa: 38,00  e—
Porto_Alegre Porto_Alegre
Transferidor : 6.00 Transferidor : 6.00

S
Figura 40: carta solar e méscara de sombra fachada Figura 41: carta solar e mascara de sombra fachada
Norte IPE (LabEEE, 2009) Norte Tribunal de Justica (LabEEE, 2009)

A partir da verificacdo e comparacdo das cartas solares, a fachada Norte do prédio do IPE
(figura 40) é a fachada que apresenta o maior mascaramento efetivo, dentre as fachadas
analisadas. Constituida de concreto e alvenaria, sem aberturas e dotada de um painel de placas
de concreto (figuras 42 e 43), com fins estéticos, a fachada Norte funciona como uma parede
Eckert®, impedindo o ingresso de calor por essa fachada. O angulo de sombra usado foi o 0°,
fechamento total. A fachada Norte do Tribunal de Justica é a fachada com o melhor
desempenho, no tratamento da incidéncia dos raios solares no interior das edificagdes. A
mascara de sobra do brise-soleil para a fachada Norte do Tribunal de Justica praticamente

cobre o grafico do mascaramento das sombras desejaveis, idealizado por Aroztegui (1984).

% parede dupla com cavidade, que permita a passagem de tubulages ou a colocagdo de um isolante acustico.
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Figura 42: fachada Norte e painel de concreto Figura 43: detalhe painel de concreto

5.2 PESQUISA DE OPINIAO DOS USUARIOS

A pesquisa de opinido dos usuérios visa qualificar o ambiente interno das edificacdes sem o
uso de aparelhos para medicdo de temperatura e umidade. O questionario (Apéndice A),
utilizado na pesquisa baseou-se no material reunido no capitulo 4, referente aos desempenhos
das janelas e as informagdes climéticas e psicofisiologicas. Portanto, a sensacdo de calor, a
incidéncia de raios solares no interior da edificacdo e sobre pessoas € um fator negativo e que
qualifica o ambiente como desconfortavel. Foram entregues, para cada uma das
administracdes, dos prédios do IPE e Tribunal de Justica, vinte (20) cdpias do questionario, e
solicitado que metade dos questionarios fossem aplicados no turno da manha e a outra metade
no turno da tarde. Os demais critérios, como escolha do funcionério, andar ou andares do
prédio, seguiram os critérios estabelecidos pelas administracdes dos respectivos prédios. As
figuras 44 e 45 sdo a representacdo dos graficos de opinido de um grupo de usuarios do prédio

do IPE e do Tribunal de Justica, no quesito sensacgdo de calor.
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Figura 44: sensacdo de calor IPE Figura 45: sensacdo de calor Tribunal de Justica

O prédio do IPE, na pesquisa de opinido dos usuarios (figura 44), apresentou 54% dos
entrevistados sentindo muito calor e 31% sentindo calor, totalizando 84% com a sensacéo de
calor no interior da edificagcdo, em algum periodo ano. O prédio do Tribunal de Justica (figura
45) apresentou 16% dos entrevistados com muito calor e 16% com calor durante o decorrer do
ano. Portanto, foram totalizados 32% dos entrevistados do Tribunal de Justica, contra 84%
dos entrevistados do IPE com sensacéo de calor no interior das respectivas edificagdes. Logo,
o prédio do IPE, é considerado desconfortavel para os seus usuérios entrevistados. O sistema

de climatizacdo do Tribunal de Justica é mais eficiente.

Segundo Aroztegui (1984, p. 64) as sensacdes de frio provocadas pela climatizacdo, nos
usuarios de um edificio, devem ser toleradas para favorecer o tratamento do clima interno da
edificacdo nos periodos de verdo, quando o sistema de climatizacdo é mais exigido. A
sensacdo de frio ndo qualifica um ambiente como desconfortavel, mas evidéncia uma maior
preocupacao com o tratamento climéatico contra a sensagdo de calor. As figuras 46 e 47 séo a
representacdo da sensacdo de frio dos usuarios consultados dos prédios do IPE e do Tribunal

de Justica.
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Figura 46: sensacdo de frio IPE Figura 47: sensagdo de frio Tribunal de Justica

A representacdo grafica da sensacdo de frio, no prédio do IPE (figura 46), apresenta 38% dos
usuérios consultados sentido frio e outros 31% com a sensacdo de muito frio, em algum
periodo do ano. O grafico do Tribunal de Justica (figura 47), para a sensacdo de frio,
apresenta 42% dos usuarios sentido frio e mais 42% com muito frio, durante algum instante
do ano. Portanto, o Tribunal de Justica, na pesquisa de opinido, possui 82% dos usuarios
pesquisados com a sensacdo de frio, contra 69% dos usuarios pesquisados do IPE. A sensacdo
de frio no prédio do Tribunal de Justica denota um maior empenho no tratamento climético

contra o calor que no prédio do IPE.

O ingresso dos raios do sol no interior das edificagbes nem sempre € um fendmeno
indesejado, pois as radiagdes solares sdo agentes bactericidas e fungicidas, benéficos para a
salubridade dos ambientes. Mas, a incidéncia de raios solares no interior das edificacOes
provoca ofuscamento e o aquecimento das superficies internas dos ambientes elevando a
temperatura interna. Por esse motivo, a incidéncia da radiacdo solar pode ser um parametro
para a qualificacdo de um espaco interno como confortavel ou desconfortavel. As figuras 48 e
49 representam a percepcdo dos usuarios pesquisados quanto a penetracdo dos raios do sol no
interior dos prédios do IPE e do Tribunal de Justiga.
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Figura 48: incidéncia de raios solares Figura 49: incidéncia de raios solares
IPE Tribunal de Justica

A representacdo grafica para o quesito incidéncia de raios solares no interior do prédio do IPE
(figura 48) apresenta 92% dos usuarios pesquisados com testemunhos de ingresso de raios
solares no interior da edificacdo. J& para o Tribunal de Justica, o gréafico (figura 49) apresenta
74% dos usuarios pesquisados com testemunhos de incidéncia de raios solares no interior do
prédio. Os usuarios pesquisados do prédio do Tribunal de Justica relataram perceber a
incidéncia no comeco e final do dia durante todo o0 ano. Os usuarios pesquisados do prédio do
IPE, também, relataram perceber a incidéncia de raios solares no interior da edificacdo
durante todo o periodo do dia e durante todo ano.

Outro quesito que serve como parametro para a qualificacdo de um ambiente de uma
edificacdo é a incidéncia de raios solares sobre os usuarios no espaco interno. Segundo
Aroztegui ([1987?]), os raios solares que ingressam no ambiente ndo devem atingir 0s usuarios.
As figuras 50 e 51 s&o a representacdo grafica do testemunho dos usuérios pesquisados, do
prédio do IPE e do Tribunal de Justica, quanto a incidéncia dos raios do sol sobre pessoas no

interior das respectivas edificagoes.
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Figura 50: incidéncia de raios solares sobre pessoas Figura 51: incidéncia de raios solares sobre pessoas
IPE Tribunal de Justica

O prédio do IPE na pesquisa de opinido dos usuarios (figura 50) apresentou 54% dos
entrevistados presenciando a incidéncia de raios solares sobre pessoas no interior da
edificacdo. A pesquisa de opinido dos usuarios do Tribunal de Justica (figura 51) apresentou
47% dos usuarios consultados presenciando a incidéncia dos raios do sol sobre pessoas no
interior das dependéncias do prédio. Segundo os relatos, a incidéncia de radiagdo solar sobre
pessoas no Tribunal de Justica ocorreram no comeco e no final dos dias durante o ano todo,
principalmente no verdo. O prédio do IPE apresentou incidéncia de raios solares sobre
pessoas durante todo o decorrer dos dias para todo o ano, mas principalmente no veréo.

Outro fator de interesse na avaliacdo do desempenho do brise-soleil, mas que compete apenas
ao prédio do Tribunal de Justica é a permeabilidade visual e a satisfacdo dos usuarios com a
presenca e uso do mesmo. As figuras 52 e 53 sdo a representacdo grafica da opinido dos
usuarios pesquisados do prédio do Tribunal de Justica quanto a percepcdo visual dos

acontecimentos externos a edificacdo e a satisfacdo da presenca do brise.
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Figura 52: permeabilidade visual
brise Tribunal de Justica

Figura 53: satisfacdo brise
Tribunal de Justica

O grafico (figura 52) apresenta 89% dos usuarios pesquisados do prédio do Tribunal de

Justica conseguindo perceber variagcbes climaticas e alteracGes externas mesmo com a

presenca do brise-soleil. O grafico da pesquisa de satisfacdo com a presenca do brise pelos

usuarios do prédio do Tribunal de Justica consultados (figura 53) apresentou 72% de

satisfagdo, 17% de insatisfagdo e 11% de indiferenca.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo busca verificar de que forma o trabalho respondeu a questdo de pesquisa
proposta e se 0s objetivos pretendidos foram atingidos. O trabalho obteve e gerou
informagdes que podem conduzir a uma série de outras pesquisas. Por esse motivo, para

finalizar o capitulo e o trabalho, serdo propostas recomendages para trabalhos futuros.

6.1 RESPOSTA QUESTAO DE PESQUISA

O consumo energético do prédio do Tribunal de Justica, embora maior que o prédio do IPE, é
mais eficiente no que se refere a climatizacédo. O resultado desejado no tratamento climatico é
a sensacdo de agrado do usuario, com a temperatura do ambiente interno, pelo menor
emprego de recursos possivel. No prédio do Tribunal de Justica 32% dos usuéarios
entrevistados manifestam sensacao de calor, contra 84% dos usudrios entrevistados no prédio
do IPE. Em ambos os prédios o nivel de atividade é de escritério, porém com nivel de
vestimenta diferente. Os usuéarios do prédio do IPE vestem roupas leves: calca, camisa social
e gola aberta. Os usuarios do prédio do Tribunal de Justica usam vestimenta média: terno e
gravata, toga. O brise-soleil diante das aberturas impede o ingresso dos raios solares, para
dentro das edificacdes, diminuindo o acréscimo de energia térmica e, por conseqiéncia, a

demanda energética para climatizacéo.

Embora haja um indice alto de usuérios sentindo frio no predio do Tribunal de Justica o
desempenho climatico foi satisfatério, segundo, a pesquisa de opinido realizada. A partir da
comparacéo das cartas solares dos dois prédios é possivel se perceber a contribuicdo do brise-
soleil no tratamento climatico do espago interno do prédio do Tribunal de Justica. As
comparacOes das fachadas Leste e Oeste, de cada prédio, mostram o quanto a presenca do
brise diminui a incidéncia de raios solares no interior da edificagdo, portanto, diminuindo o
acréscimo de energia térmica. Outra contribuicdo do brise é a reducdo do ofuscamento visual,
provocado pelos raios do sol, sem impedir a percepcao das modificagbes do ambiente externo,
permeabilidade visual.
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6.2 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho foi alcancado com a comparacdo das cartas solares das
fachadas dos prédios propiciando a identificacdo de contribuicdes no uso do brise para um
melhor desempenho climéatico. O brise colocado diante das janelas blogqueia o ingresso dos
raios solares no interior das edificagbes impedindo o acréscimo de energia térmica no

ambiente e o ofuscamento visual.

O primeiro dos objetivos secundarios € indicar tipos de brise. Integrados ao todo,
adicionados ao todo, de grande escala, de média escala, de pequena escala, fixos e mdveis
muitas sdo as variagdes e combinagfes possiveis. Em relagdo a posi¢do que ocupam com a
fachada as variacdes horizontais e verticais podem unir-se em uma combinacdo. Heranca de
praticas e costumes a gel6sia, 0 muxarabis e a veneziana sdo modelos que antecederam o
brise. Usados, frequentemente, nas constru¢cbes do Nordeste do Brasil, os cobog6s ou
combogds, sdo elementos protetores mistos vazados de escala reduzida que permitem a
ventilacdo e filtram o excesso de luz natural. Comuns de ambientes ajardinados as pérgulas
permitem a insolacdo para a fotossintese das plantas. O lightshelf (prateleira de luz) sombreia
e redireciona a luz para o fundo dos ambientes. S&0 muitos os tipos de brises identificados
nesse trabalho e certamente existem outros, que ndo foram citados, por desconhecimento ou

indisponibilidade de tempo.

O segundo e o terceiro objetivos secundarios do trabalho sdo o método e programa para
dimensionamento geométrico de brise. O método necessita da definicdo da latitude e do
azimute da fachada onde sera aplicado o brise-soleil para a selecdo da carta solar e
posicionamento da fachada sobre as trajetorias do sol. E preciso, também, escolher o tipo de
brise, se horizontal, se vertical ou combinado, para definicdo do angulo de sombra, vertical,
horizontal ou os dois, conforme, o respectivo brise. O angulo de sombra do parassol € o
momento em que ndo se deseja a incidéncia do sol no interior da edificacdo. O momento de
sombra desejavel indica o dngulo de sombra que indica a mascara de sombra para o anteparo.
De posse dos dados citados, anteriormente, é possivel com o uso do programa ou software a
graficacdo da carta solar do local e da mascara de sombra do brise escolhido para o
dimensionamento geométrico. O software utilizado foi o SOL-AR, por ser gratuito, livre e

suficiente para o fim de avaliacdo, verificacdo e projeto de brises.
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O quarto e ultimo objetivo secundario é descrever o comportamento térmico e energético
dos dois prédios publicos situados na cidade de Porto Alegre. O comportamento térmico e
energético do prédio do IPE € deficiente, pois embora, 0 seu consumo energético seja inferior
ao do predio do Tribunal de Justica, a pesquisa feita com os usuarios da edificacéo, revelou
indices altos de insatisfacdo com a climatizacdo do ambiente interno. O consumo energético
elevado do prédio do Tribunal de Justica, quando comparado ao prédio do IPE, é eficiente,
pois o resultado esperado na climatizacdo do espaco interno da edificacdo € a satisfacdo do

usuario.

6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O estudo comparativo se deparou com uma série de limitacGes, principalmente devido a
caréncia de dados e as restri¢ches estabelecidas pelas administracdes dos respectivos prédios.
Isso indica que o tema requer um aprofundamento continuado, com um envolvimento maior
do pesquisador com os pesquisados. De qualquer modo, acredita-se que as informacoes
obtidas e geradas possam conduzir a uma série de outras pesquisas e consequentes
interpretacdes, originando avancos no estudo comparativo feito. Diante disso, sdo propostas

as seguintes recomendacdes para trabalhos futuros:

a) estudo de caso, com maior disponibilidade de tempo para pesquisa e
envolvimento do pesquisador com o ambiente de estudo;

b) levantamento da energia para climatizacdo ideal e demandada para o0s
ambientes internos dos dois prédios publicos;

c) levantamento do acréscimo de carga térmica através das superficies
envidracadas dos dois prédios publicos;

d) estudo comparativo de prédio sem e depois com brise-soleil.

Por fim, resta a certeza de que surgirdo novos estudos, comparativos e complementares, que
elucidardo duvidas e complementardo o estudo realizado. Técnicas de racionalizagdo e
otimizacgdo da energia demandada sdo temas que estdo em evidéncia, na atualidade, em prol

da sustentabilidade.
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BRISE-SOLEIL: estudo comparativo de desempenho climatico e energético de dois prédios
publicos em Porto Alegre.

predio:

endereco:

Ficha de Entrevista

nome:

idade: | sexo: |

funcéo:

setor:

andar: | sala: | | horério de servico: |

1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim: [ ] ndo: | ]

2. Se sim, em que intensidade?

pouco calor: muito calor:

3. Se sim, quando foi e em qual periodo do dia?

4. Vocé ja presenciou a incidéncia de raios solares no interior do espaco de trabalho?

sim: [ ] néo:

5. Se sim, quando foi e em qual periodo do dia?

6. Vocé ja testemunhou, no seu espaco de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim: néo:

7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?

sim: [ ] néo:

8. Se sim, em que intensidade?

pouco frio: muito frio:

9. Se sim, quando foi e em qual periodo do dia?

10. Para o prédio que possui brise, quanto a permeabilidade visual, é possivel perceber
mudancas climaticas no exterior do edificio?

sim: [ ] néo:

11. Lhe agrada a presenca do brise?

sim: [ ] nao:
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BRISE-SOLEIL : estud d climitico ¢ energético de dois prédios

nome: -]
g, s Doing

Iyﬁ ] 2t _anit Jsexo: £ T
funcdio: Qogon0 oL, Z>rdvwmicin
[setor: 106l 8 Q ado Techy g
|andar: ‘s Tsla: | |5 [bordrio de servigo: | ko Jx wl IO IA |
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim:] nlo:
2. Se sim, em que intensidade?

pouco calor:| muito calor:]

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

e puicdo e Zaude

4, Vocé ja presenciou a incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?
sim:i ndo: |
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Vo puicdo da fawck
[¢

6. Vock ji testemunhou, no seu de trabalho, & incidéncia de raios solares sobre pessoas’
sim; ndo:| ~C
7. Voot lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim| ndio:[ 2
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio:| XX muito frior 1

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

10, Para o prédio que possui brise , quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudancas

BRISE-SOLEIL : estudo de climitic ético de dois prédies

Instituto de Previdéncia do Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS)

av. Borges de Medeiros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista.
pome: | Weloito Wdépro Thmi B
idade: 3t Jsexo:  TF

funclo: | R Asoiolerde TRevidEri e Ogude 0000 |
setor: ol

andar: | Thoririo de servico: | G- 8h
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

N i P |

pouco calor[ X ‘muito calor:
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

—Res deon s Emkb do wetto L

rk‘l—!nu"dnl‘n\c pda raihe hotdlio em Qe o ol fode
oda em fe igalatho

TVoctja iou a incidéncia de raios solares o interior 0o espago de trabalho?

sim[ nio

5. Se sim, quando foi ¢ cm qual perfodo do dia?

manha- 0 aro fodo

6. Voot j4 testemunhou, no scu o trabalho, 8 incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim[ no:
7. Voo lembra ter sentido frio no seu local de trabalhio?
sim[ o ndo]
8. Se sim, cm que intensidade?
pouco frio muito frio:[—o¢

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
—vos 4oy & verso Qe MR 6B M Quenky
- puncepd b o dorde , gdo © efdo do o Comiciong]
d & mos sehds fmpo d. funconaments

10. Para 0 pédio que possu rise, quanto & permeabilidade visua, € possivl perceber mudangas |~
by . e

climdticas no exterior do edificio? 10 exterior do edificio?
sim; oo sim niior
T1. Lhe agrada a do brise? 11, Lhe agrada a do brise
sim:| ndo;| sim| nbo|
BRISE-SOLEIL : estudo d limitico ¢ energético de dois prédios BRISE-SOLEIL : estud o limitico ¢ energético de dois prédios

Instituto de Previdéncia do Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS)

prédi
lendercgo: |-v, Borges de Medeiros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista

Evilmie Watutos PE2E N

idade: 97 Tsexo: 1= |

ACK Palo DRl aniQ

funglio:
setor: Dusp  adidecntl
jandar: e Jala | [hordrio de servigo: [ ©Zh _as T+h

1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim: E ndo:}

muito calor[ ]

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Ficha de Entrevista
[nome: N

ALOACL  SAVTIR05SA Qbuim
idade: Yy enoS [sexo:  Jeeminim o
funclio: DES\STENTE Evv PAEVIDENCLLA E HAVDE
setor: G BY - SEevILo SE RELISTRO € ONa HE ONEANENT
andar: (34 sala:ox$ [SuL_ |hordrio de servico: [2:30 0 12700
1. Vock lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim: ndo;

2. Se sim, em que intensidade?

alor[ ] muito calor[ ]

N# ?'N-TE DA mtaeus

pouco calor:
3. Se sim. quando foi ¢ em qual periodo do dia?

4. Vocd j& iou a incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?
s e

5. Se sim, quando foi ¢ em qual do do dia?

4, Vocé ji presenciou a incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?
sim:| ndo;

MA MTE P4 wAen

S,Sednmfdemmdwhﬁl7

6. Vock j testemunbou, no seu dc trabalho, a incidéncia de raios sola
sim[ X nio:
7. Vocd lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim:} i nio:|
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio| ¥ muito frio:

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

© DiaTuo0

10. Para o prédio que possui brise , quanto a permeabilidade visual, € possivel perccber mudangas
climdticas no exterior do edificio?

sim:| o
11 The agradaa @ brise
sim: ndo:|

6. Vocé ji testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim[ S ] ndof
7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim; ol ]
3. Sc sim, cm que intensidade?
pouco frio ] muito frio:[ ]

9. Se sim. quando foi ¢ em qual periodo do dia?

®O \NVERNO QTLo VENTO DO LOCAL
N0 NCERO QEro AR COMDILONAND GErPDO, BWE
€ LIGRO0 DHE +ANWA ®TE 0Ewe 90 St .

10. Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climiticas no exterior do edificio?

P

sim;
T1. Lhe agrada s o brise?
sim; nio;
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(TR (IR
: /("T?Tu.unw:n
andar:__ [52.50( Jsata: ~ T Thoririo de servigo: r‘m aslb:g
T Voeélunhrlmsu\ndoukxmmloﬂldelmhlho?
2. Scslm,unqncmlﬂmrhdc’l
pouco calor ‘muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

4 Vockja iou 8 incidéncia de raios solarcs no interior do espago de trabalho?
sim:| <

nlo:
5 foi ¢ em qual periodo do dia?
fqo \MQM&Q .

GVOCOJimmuan.mmc! de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
nlio:

7. Vock S ferbem e i o o s Iocal 0 bl
m

8. Se sim. em que intensi
pouco frio:| muito frio:]

9. Sp-sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

‘4/113 Uv\uuh.c] z

70, Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudangas.
climéticas no exterior o cdificio?

T I |

climitico ¢ energético de dois prédios

bl
Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS)

enderego: . Borges de Medciros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
nome:
| JPARLY PukEl s PEMoIe T prcaETES
idade: S 7 _pwes [sexo: [ moscocime
Fu_nqi:: Auxieite  PREV/pIICI AR) O
setor: IMWELS LejomRbes
[andar S avme Jsla: | O¢ Thoririo de servio: [pnc gh nod@ae
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim:[ nlo]

2. Se sim, em que intensidade?

poucocalor[ | muito calor[ > ]
3. Se sim. quando foi ¢ em qual periodo do dia?

A Taepe
4Voeejt mullncld&\cmacmosmhmmlmdumdenhﬂm7

5. Se:mmmuemqﬂ-—hﬂodndu"
A Toede

6. Vocé ji testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim:| < néo:|
7 Vndlemhrlla‘sumdofnonoscnlocaldem"
nlio:]

5. Scmn,unqncml:mnd-de’

pouco frio muito frio:

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
PANK A

10. Para o prédio que possui brise, quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
cllmiucu 1o exterior do edificio?

niio:|
11. Lhe agradaa do brise? 1. Lhe-gnsha senca do brise 7
X el ] i o
v
BRISE-SOLEIL : estud: d climitico de dois prédios BRISE-SOLEIL : estudo de climiti ergético de dois prédios

Instituto de Previdéncia do Estado do Rio Grande do Sul (IPI:‘RGS)
av. Borges de Medciros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
ALRearing ,aq.u Pires
59 AwiS [__Zi73<.

fungho: | Clreve - [ME& IMAIN

setor: NiVis#z %ﬁd'/’nam/ﬂ

|andar: 59 [sala: | 24 Thoririo de servigo: 2
1. Vook Tembr te sentido calor no seu local e trabalho?

R .-

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

T Voo i gu a incidéncia de raios solares no inlerior G0 espago de trabalho?
sim[ X ] no:
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Tosos 0¢ 2% Que M9 Sok, mo PEMQIY pg TArNE

6. Vocd j& 10 seu. de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim} ndo:
7. Voceé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim: ndo:|
8. Se sim, em que intensidade?
uco frio:| muito frio:[ 3¢

9. Se sim, quando foi & em qual periodo do dia?

Tops 05 Dik Qe Ho ///lu)‘, L

70, Para 0 prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudangas
climdticas no exterior do edificio?
i nlo:

ok —
1|,Lhe_q.ndu do brise? Wﬁu Ea(r,(/L /A/J/ 44,,;'4’»
i R s N A rgneds
/

. Borges de Medeiros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
pome: [Jui? Fanm <o S
[idade: S2 [sexor | &
fungho: | Fuewe . Ve-bg
setor: S o Madoo
[andar: _5e Jsala__ | /-~ [hordrio deservigo: | Yoo - /802

1. Vot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim:} S ndo:| X
3. Se sim, cm que inteasidade?
pouco calor[ X muito calor

3. Se sim, foie odo do dia?
Pode du For L

4 Vocéjh iou a incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?
sim[ £ ndo:

5. Se sim. quando foi ¢ emgual periodo do dia?

6. Voot ji testemunhou. no seu Ge trabalho, a incidéncia de raios SOlares Sobre pessoas?
sim: ndo:| —

7. Voot lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim| 2 nio]
3. Se sim, em que intensidade?
pouco frio:[ S% ]

9. Se sim, quando foi e em qual periodo do dia”

f’a‘.‘p PR /ﬂ"t’«k

10, Par 0 prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudangas
climticas no exterior do edificio?

sim[ ] ool
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gor_[av. Borges de Medeiros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
nome: SELmAR  SALles TGlIXx€lRa TVwloR
idade: 28 Jsexo: | masc.
i_ﬁ_mgb: AYXILIAR _PREVIDENCIARIO
setor: Seguko [PABITACI OnaL
|andar: SE sala: 5 | [horario de servigo: | 8 00 — 12 0]
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim:|  >< ndo:|
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor: muito calor:[_>< |

3. Se sim, qumdnfw:anmnlpcrkvdndodh?

DVRANTE 4 anw-m,m‘\-lbo 40 SETor Ficak
em FLewT€ & AV. BORGES De MEDEIROS

3 Vneéjl s incidéncia de raios solares no inierior 00 espago de trabalho?
ndo:

5. Semmnro.cmmpmodommﬂ

DURANTE O PERODC DA mMAamHA

6. Vocé ja testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim] néo]
7. Vocé lembra ter sentido frio no scu local de trabalho?
sim:[  >< nfo:[
8. Sc sim, anqucmmdndc"
pouco frio: ‘muito frio

9. Se sim, qn.nbfoleunmnlwﬂodododh?

DURANTE O AUGE Do INVERNG, Quanbo A

CALEFAGAC Do PREDIO NAD €5TAvA LIGADA

10. Para o prédio que possui brise, quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudancas
climdticas no exterior do edificio?

BRISE-SOLEIL : estud: a limitico ¢ energético de dois prédios

tuto de Previdéncia do Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS)

wv. Borges de Medeiros, n. 1945, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
nome:

%/mmdo /7% %/ Lty
idade: ? ; Lasocgiined
fungiio: V.
or /@"J
jandar: 4% sala: T Thoririo de servio: | fi'dn e TED)
1. Vook lembra ter sentido calor o seu local de trabalho?

sim:[ 2= ndo:
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor| & ‘muito calor

3. Se sim, quando foi € em qual periodo do dia?

Nopnm\e do o «

T Vocija noulhadénuzdemossdlmmuwdoewdemhﬂm?
sim|
5 Seslm,qulndol‘oum:qmlpﬂiodndndn"

18 Pmla du oy

6. Vock ja testemunhou, no seu de trabalho,  incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim| nio]
7. Voot lembra ter sentido fio no seu local de trabalho?
sim:[ e ndo:[
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio:] S muito frio

9. Se sim, quando foi e em qual periodo do dia?

(W\U& JU T—\md’l .

10. Para o prédio que possui brise,, quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climéticas no exterior do edificio?

sim:| nfio: nllo:]
11. Lbe agrada a do brise ? 1. Lhe-wndn do brise 7
— o e e I iv.v
BRISE-SOLEIL : estudo comparativo de desempenho climitico ¢ energético de dois prédios BRISE-SOLEIL - estudo a Timatico Sétice de dois prédios

T 3¢ Previdéncia do Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS)
enderogorav. Borges de Medeiros,n. 1945, centr, Porto Alegre, RS,

Ficha de Entrevista
nome:

Moanesn Vivigin M. 5 Sami=n
idade: 13 [exo: 1 More lme
funglo: Lilnclano
setor: Lobuell abdoconat
[andar: ¢ sala: 7 [hordrio de servio: fad
1. Vock lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim:[ X ndo

2. Se sim, em que intensidade?

pouco calor[ X muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Na poade da taade .

3 Vockja Tou o incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?
sim: ndo[ X
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

6. Vocé jé testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
ndo:

sim:
7. Voot lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim: ndo[ X
8. Sc sim, em que infensidade?
pouco frio: muito frior

9. Se sim. quando foi ¢ em qual periodo do dia?

10. Para o peédio que possui brise, quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
clmnmmexmdomm

ndo:
||,u.=-w-1.n resenga do brise 7

ndo

sim|

prédio: ia do Estado do Rio Grande do Sul (IPERGS)
[enderego: [av. BomsaeMednmn 1945, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista
[nome:
W\.ﬂﬂf\m 5.4 S fa
idade: A3 [sexo: | )
funclo: | erfelen el n i
sctor: feoln ol o eivnal
fandar: g2 [sala: |4 Thordrio de servigo: [45 o o 75-/.
1. Voct lembea ter sentido calor no seu local de trabalbo?
sim[ % ] o
2. Se sim, em que intensidade?
clor[ S ] muitocalor:[ ]

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Now 1B, quest fodks) o Lias Q@ fRaocle

4. Vock ja presenciou a incidéncia de rajos solares no interior do espago de trabalho?
sim[ X niior
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Azs e, a fanole.

6. Voeéjhmannnhou o seu do trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
nor|
7. Voeélﬁuhvll:vsa\mkuhowsubaldcmbulho?
ndo:f ¢
3 Senm,anqummﬁde’!
pouco frior muito frio:[
9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

10. Para o prédio que possui brise , quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudangas
climiiticas no exterior do edificio?

PP o R

11. Lhe agrada a do brise?
sim; néo:

Brise-Soleil: avaliagdo de desempenho climatico e energético de dois prédios publicos em Porto Alegre.
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BRISE-SOLEIL : d d climiti rgético de dois prédios
iblicos em Porto Alegre.

prédio: [ Tribunal de Justiga
enderego: [av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
nome: ;

IDoRi> TRACHTEN BERC
idade: 5% ANQS [sexo: £ |
funglio: FGAL JEROR  JUDLGA'RO

setor: GO CAMARR  CUIVEL
jandar: 9 ANDAL [sala:___|94ug  [hordrio de servigo: |ig-0oh A5 4Sm)
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim:[* ndo:
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor: muito ealor:[ <
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
NORMALMENTE GUASE —oDos os DAS. MAvs NO

PEpapo & TARDE

4. Vocé ji presenciou a incidéncis de raios solares no interior do cspago de trabalho?
sim: ndo:)

. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Tcoos ©f DAS DE MANHA  CEDO

6. Vocé ji testemunhou, no seu es| de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?

sim: ndo:
7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim| ndo:[ =
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio:] muito frio:|

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

10, Para 0 prédio que possul brise, quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climiticas o exterior do edificio?

sim;, nio:|
T1. Lhe agrada a presenca do brise 7
o I

André Bergmann. Trabalho de Diplomagéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011



Pesquisa de opinido usuarios prédio do Tribunal de Justica

BRISE-SOLEIL : estud de climitico ¢ energético de dols prédios
= piiblicos em Porto Alegre.

[prédio: | Tribunal de Justica
enderego: l-v, Borges de Medeiros, 1. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista

nome: ¢ .
[ Nicolle 9ilvena.
idade: 20 [sexor  [FemininQ
funglo: | ESE0Q:QT10.
setor: DEAM OBLARIO
andar: [sala: __[%on 4 [hordrio de servigo: [40-00 8.5 Ab:
1. Voeékmbnuaenudocllwmsak-zlden-hﬂn"

sim| nio:[ X
2. Se sim, em que intensidade?

pouco calor: muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ em qual do dia?

f Tou a incidéncia de raios solares 0o interior do espago de trabalho?
) Toi ¢ cm qual periodo do dia?
No periodo dotorde.

DezembrO ¢ JaneirO

6. Voce jé testemunhou, 1o seu dcmhlm.almidelwildtnioswhﬁmpem?
sim:| X no: = »

7. Voot lembra ter sentido frio no seu de trabalho?
sm[ % | oo

8. Se sim, em que intensidade?

muito

5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Oc Yz em guardo NO Perindo do,tarde e no prriodo
Ao, Mo d-

10. Para o prédio que possui brise qumnlpumeﬁﬂiﬂdevinll.émlpawbemw

climéticas no exterior do edificio?
sim:| X ndo:

11 Lbe agradaa o brise 7

s N —

BRISE-SOLEIL: mwamw:ﬁm:mdtmwﬁh
orto Alegre.

piblico;
rédio: [ Tribunal de Justica
enderego: [av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista
nome: -
In. Sontos D Azevadn

idade: |20 _Jsexo:  [E
fungo: _|secychavia de desembargador
sctor: nete

[sla__[9q0 horirio de servigo: [S130 - 49

|andar:

1. Vocd lembra ter senfido calor no seu local de trabalho?
sim: ndo:| <

7. Se sim, em que intensidade?

calor: muito calor:|

J.Sesim.gln\dofoieunmnlmdodiﬂ

X Voeéup'uzmnm:dbmudcnmsohmmmwdﬂwdemhﬂlﬂ
sim:[ X

Toda montd, freguentemane .-

6. Vooe,lmnmnﬁou.nosen dnrlhlhﬂ 2 incidéncia de raios solarcs sobre pessoas?
nlo:
7. Vmclembuletswudofrwmwlualdnnhlho"
s-mrl_'x_—| nloz[—__l
. Se sim, em que intensidade?

pouco frio] muito frio:| >g |

9. Se sim, qu-:dofmemquﬂpa-lodvdodn"
Duronte o dia kods , rais 2 o8, freguenternante.

0. Para o prédio que possui brise uanto s permeabilidade visual, & possivel perceber mudansas

BRISE-SOLEIL: estudo comparativo de desemspenho climitico ¢ energético de dois prédios
Porto Alegre.

prédio: | Tribunal de Justica
lendercgo: [av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
pome: | njeala Santos Boese

idade: 26 anos [sexo:  Jfecninino
fungio: | Secvical
setor: OLM
andar: [sala: =o<] ]hoﬁnodesavwo /300 a4 @/ ¢o
I. Voeelanhnwwmﬂoulormmlualdt
sim: nfio:[ <
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor | muito calor:
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

3 Voee,amm..mmamdemmmmmmaowaemlm
sim:
5. s::mqmnxcunm—maoaoduv

6. Vocé jii testemunhou, no seu dnnbllho a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim: nilo:|
7. Vuélmhvllamldoﬁlomnub:ﬂdzmbdlm’
ndo:|

muito frio:] ><

pouco 2
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia”
No dindd dos ravdes.

70, Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, ¢ possivel perceber mudanas
climticas no exterior do edificio?

sim: S S
T, Lhe agrada u presenca do brise 7

sm[_ <] me[ ]

;| Tribunal de Justica
lendereco: |av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
ome: | - —

Vo Bawsd Stk
idade: T fsexo:p |
fungho:
setor:
jandar: Jsalas0] Thordrio de servigo: [5:50 @ O
1. Vock lembra ter sentido calor no scu local de trabalho?

sim; nio:[ 5
2. Se sim, em que intensidade?
muito calor|

pouco
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

im:|
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Dismanit

T Vwe;lrmm_mlmnd&mmdcnmwlnnmmwdowdembdho?
[ 1

6. Vock ji testemunbou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solarcs sobre pessoas?
sim[ 3¢ o 7
7. Voot lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim: oo
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio:] | muito frio:[ 9e |

5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

D,__/,wk o o focks

10, Para o prédio que possui brise, quanto a permeabilidade visual, € possivel perccber mudangas
chAum no exterior do ndlﬂclo'l

Brise-Soleil: avaliagdo de desempenho climatico e energético de dois prédios publicos em Porto Alegre.
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BRISE-SOLEIL : estudo de limitico ¢ energético de dois prédios
piblicos em Porto Alegre.

io: [ Tribunal de Justia

enderego Ilv.Borpd:Medeims,n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista
[nome: &
0Geidine Q)\x\;'m ‘ JCVK)&\
Pe: STovley | mmmv\,
funciio: Oaigl O Jandl ‘A:\&c
setor: Ohoveaby e, Niad®n C;orM
|andar: 92 Jsala: Gad Thoririo de servigo: | €3 &0 19,
1. Voc lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim o[ >
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor: ‘muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

4 Vockja. cioualncidénd:deraimmlmmiuainrmewodclnbdbn?
sim;

S. Scs\m.qulndofoleunqual do do dia?

oo R
6. Vock i testemunhou, 1o seu de trabalbo, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim[ X ndo:

7. Voot lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
L —

pouco frio muito frio:] 5
5. Se sim, quando foi ¢ cm qual periodo do dia?

ol < J%t\\\,(, Ko Tond L

T0. Para o predio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
dimilimmcxlﬂim‘loud.iﬂcio’!
o< no:)
IR Lhcng-dnl do brise?
sim: nfo;

BRISE-SOLEIL: estudo comparativo de desempenho climitico ¢ energético de dois prédios
piblicos em Porto Alegre.

[prédio: | Tribunal de Justiga
[enderego: I-v. Borges dc Medciros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
ome:
r Sredine Prippo ettt
idade: 24 fexo: | ¥ertinino
funglio: ESTACARAD
T =
andar: Ed Tais__ [ =05 Whoririo de servigo: | 000~ G-
1. Voot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim| nio:[ o
2. Se sim, em que intensidade?

_powocalor[ ] muiocalor| |
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

JVoo!iA w-umtd&mudemuuﬂmmu!mdnwd&uhlho?
X
Mﬂmmbw

GVw!jllucmmhou.mm de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
néo:|

7. Vodlanht-uxauﬂnfnommhaldennhﬂm?
sim:| ; néo:]
&s::.m,mqmmm.dﬂ
pouco frio muito frio
9.S¢sim.qm-dofniemqullpnhdododi-'l
TeaticrenTe TOPS OS  DIAS

10. Pmowedwqucponnbﬂu quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
dlmlllwmuwdo

sim:) nln:
T1. Lhe agrada a do brise 7
sim| nbo

BRISE-SOLEIL : estudo comparative de desempenho climatico ¢ energético de dois prédios
piiblicos em Porto Alegre.

prédio: | Tribunal de Justica
lenderego: l.v. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista

[nome:
fuane Simdes Pices  ole  Olveice

idade: 22 _ones Jsexo: | teminine
funglo:  |Esvegierio

|setor: peAam
[andar: 3% [sala: 205 S ‘miodem' - | d0n <5 den
I Vocélemhﬂlummwmmmloulde
sim: X
2.Scs\m,emquunm.d.d:’!
pouco calor ‘muito calor:

3. Sc sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

iou @ inci ld&l:ldemmmllmmlmdowdcmhh7
x

6. Voot jé testemunhou, 1o seu. 3o trabalho, a incidéncia de raios solarcs sobre pessoas?
P s I |
7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?

sim| X ndo:|
8. Se sim, cm que intensidade?
pouco frio:[ X muito fiio:
9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Em Dexembro. A8 Peciooe oo manks

70 Para o prédio que possul brise , quanio a permeabilidade visual, & possivel peroeber mudangas

BRISE-SOLEIL : estudo comparative de desempenho climatico ¢ cnergético de dois prédios
bl Porto Alegre.

prédio: | Tribunal de Justica
enderego: Iav ‘Borges de Medciros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
[nome:
Ju-\m.m). Rata. gt
idade: Lo sexo: |me
funclo: tog i
setor: Dpaidomenly _de  Gng._tA L A £
andar: F1 [sala: ‘I”J.‘hlmﬂoﬁmlﬂl [\v P
T. Voo lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim: ndo:| X
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor: muito calor:|
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

mlm:ld&md:nmsmhnsmulmdnwd:mhnﬂw"

X X
S. Scilm.qw!dofmcunmlllpu{o&hdodn’l
Dupun dar Moo

6. Vock  testemunhou, po scu "3 trabalho, a incidéncia d¢ raios solares sobre pessoas?

7Voeéhnmw:nﬂnﬁwnowkmld=nduﬂn”
ndo:)

xSesun.cmq\: mms\dadt"

9Scsun.q_\dnfme=mqualp:rk)domdn“

Durant 5 Juisds Bl s hmaus  de puwiey

75 Pare & pedio que possul bris , quanto a permcabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climiticas no exterior do edificio?

sm| = ndo
7. The ograda s o brise?
sim nio X

André Bergmann. Trabalho de Diplomagéo. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2011
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83

BRISE-SOLEIL : estudo comparativo de desempenho climitico ¢ energético de dois prédios
pliblicos em Porto Alegre.

[prédio: [ Tribunal de Justica

lenderego: Iav. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
nome:

2‘“ MV-‘;
idade: | 39 sexo: 1 |
funglo: Tperier Judi GGAC
sctor: 6 (@ywang LY
[andar: g [sala: | 946 [horario de servico: | Y4 9h &4 ASE
1. Voot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim: nlo:| NE&

2. Sc sim, em que intensidade?

pouco calor: muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

T Vock i Wm«mm’mmw«mm

&
Ty quando foi ¢ em qual periodo do dia?

6. Voo jé testemunhou, no seu “de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
oo

sim: d
7. Voedlanbnlersmlidofriammbuldelnb‘lbo’l

”"" poon o Yeuso ] muito frio

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

ta manbd, no nitio do Wk Texpeaiende

70, Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudangas
climiticas no exterior do edificio?

BRISE-SOLEIL : estud limitico ¢ energético de dois prédios
mlhw em Porto Alegre.

io: [ Tribunal de Justiga

lenderego: [av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS
Ficha de Entrevista

[nome: P

He g Aggotin -)(JQ.LM
idade: 28 oaeh |
fungiio: Modorna b —ule d;mu&
setor: GABINETE g 0
jandar: CH Jsala:_ F9O _ [horirio de servigo: [c8 30 A9 6O
1. Voot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim; nio:[ X

2. Se sim, em que intensidade?

pouco calor muito calor |
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

4 Voot ja iou a incidéncia de raios solarcs no interior do espago de trabalho?
sim[ X ndo:

5. Sc sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

Manha Ty e oliay

6. Vocé ja testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim:| ndo;
7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim % o]
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio: muito frio:| 3

5 Se sim, quando foi ¢ em qual perfodo do dia?

& it oldrunge unbe a Tumpnatina untoma 2
& inlve & ccaxena, bwees miudancgy 24 Tmpuatine
qu i e Padsanal - Jedew oL Krand Jum

vl agr antial
iﬁ?. i ma. sala imm{mtnv.nt gyl:\. mandi
10. Para o prédio que possui brise , quanto a permeabilidade visual, ¢ possivel perceber mudangas
climéicas no exterior do edificio?

sim:| nbo:| NA- sim:[ < nio:
u.Lhe..g[.ﬁﬁwdobm.{ 2 11. Lhc agrada a o brise 7
sim:| nio:[ 136> sim| P — Uv,,‘,{ﬁkw‘g
BRISE-SOLEIL : estudk d limiti wético de dois prédios = % dlimitico  energétice
ot oy BRISE-SOLEIL : estudo gético de dois prédios

prédio: | Tribunal de Justica
[enderego: l.v. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista

nome:

Rosano Bk
idade: A anoy [sexo: | fEMinino
funglo: OSNENN( O XA OC
setor: oL oete.  Or. Nowloo Cerpes A% Mg
jandar: v Qe [sala: [ ONG [hordrio de servigo: [ €20 =5 49¢0

T Vocd lembra ter sentido calor no seu focal de trabalho?
sim o ST |

pouco calor muito calor:
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dis?

. Voot jh m.mmamummsmimmaowumuw
sim:
5. Se sim, quando faemq\llpsﬂodododu”

TodC oo cle manke

6. Voot ji testemunhou. 1o seu "G trabalho, a incidéncia de raios solarcs sobre pessoas?
o o trabalho?
7. VncElemmmrmnmfmmsallouhk 7
X ndo:

. Se sim, em que intensidade?
pouco frio: mito frio:] >
9. Se sim, quando foi ¢ cm qual periodo do dia? ;
Dotank ese, #mana, pr @xtmplo - R mui ko,
Oufrenga enbe @ Ympiahre inkoe e extira,

10 Para o pridio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climiticas no exterior do edificio?

sim:} X ndio:
T1. Lhe .g-.d- a & m-. 7

1@«\\0 1\11

piiblicos em Porto Alegre.

prédio: | Tribunal de Justica
[enderego: [av. Borges de Medciros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista

Sl viey Reqimen Verbne  Apanc
[ [sexo: &

funglio: Seotonn, SAL @i caguore
setor: Lecntona oo 6T (oousere CoocX
andar- qe Jsatase] Jhoririo de servigo: ]qh as 114
1. Voo lembra ter sentido calor 1o scu local de trabalho?
sim:] ndo:
3. Se sim, em que intensidade?
_pouco calor: ‘muito calor

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia”

T Voot ja fou a incidéncia de raios ol intcrior do espago e trabalho?
sim[ ] i X ]
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

6. Vock jé testemunhou, 00 seu e trabalbo, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim| niio:
7. Vocé lembra ter seatido frio no scu local de trabalho?
sim[ > ndo
8. Sc sim, em que intensidade?
pouco frio muito frio:] 2

9. Se sim, quando foi ¢ cm qual periodo do dia?
Mawl P e W e

70, Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, ¢ possivel perceber mudangas
climdticas no exterior do edificio?

el Ll
= ]

Brise-Soleil: avaliagdo de desempenho climatico e energético de dois prédios publicos em Porto Alegre.
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BRISE-SOLEIL: estud a Tlimitico ¢ cacrgético de dois prédios
piiblicos em Porto Alegre.

prédio: | Tribunal de Justica

enderego: [av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista

nome:  |CALMINE DAVI NOASCO ROVAIOUES

idade:[34 sexo: [T E€HIAIAD

funcio: | AUNICLIAT  JUDICIATIA

setor: DEAN  —OR CAMELTA WO

[andar: 32 Tsala: | %0 05 [hordnio de servigo: | 70 As A9
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim[ > ] nlo]
2. Se sim, em que intensidade?
calor:] muito calor:[ >

pouco calor:
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

EX JANEIND MO Paddo A TALOE

Vot ja o0 a incidéncia de raios solarcs no interior do espago de trabalho?
sim; ndo] >

5. Se sim. quando foi ¢ em qual periodo do dia?

6. Vock j testemunhou, no seu “de wabalic, 3 imcidéncia do rios Soares sobre pessoas’
sim: o <

7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim: ndo:|

8. Se sim, em que intensidade?

pouco frio:| >< maito frio:] |

9. Se sim, gu.ﬂoﬁlicunqmlpeﬁododﬂdi!?

JULHO PEA  MAVR

70, Para o prédio que possul brise, quanto a permeabilidade visual, ¢ possivel perceber mudancas
climéticas no exterior do edificio?
sim[ S nio

T1. Lbe agradaa do brise 7
P~ M m—

BRISE-SOLEIL: estudo d climitico ¢ encrgético de dois prédios
iblicos em Porto Alegre.

prédio: | Tribunal de Justica
enderego: I-v. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
™™ | Moeiq_Tecezq B. Coereiq dereo
idade: 10 anos [sexo: [ Femoinn

funcio: AD Vi STATVO

setor: TEPALTAMENTO DE ENGEN AR A _E AlGo, Fe Tuts,

[andar: = [sla:3_[305 [horrio de servico: |pas 44:00 G5 19fccharas.

1. Voot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
i |

sim: ndo]
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor: < muito calor:
3. Sc sim, quando foi ¢ cm qual periodo do dia?
Noemalment€ ro peeiodo da tarde | emdics ok
Calor MGIS intens® (VeraD)

iou & incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?

sim; |

5. S sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

NossG Sala tem janela e norrG Imende Proime
s A 00 e i18:00hy

6. Vot ji testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim| nfor
7. Vocé lcmbra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim:[ > nBo
8. Sc sim, em que intensidade?
pouco frior maito frio:] X

9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

No Verce , no peadio da Havde.

T0. Para o prédio que possul brise, quanto a permeabilidade visual, & possivel perceber mudangas
climéticas no exterior do edificio?

sim:| nio:
T1. Lhe agrada a do brise?
i ndo:

BRISE-SOLEIL : estudo de climatic gético de dais prédios
piiblicos em Porto Alegre.

: | Tribunal de Justiga
[enderego: |.:v. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
|"°""f Pntled M- £ Gences
[idade: JH oned [sexo: | Eeon .
fungdo: dwxbion hodicanie
sctor: €2 corm. il
[andar: 4 Jsala: | 5 & |horario de servigo: | Gih &1 Agh
T. Voct lembra ter sentido calor no seu local de trabalbo?

sim:[ X nio]
2. Se sim, em que intensidade?
pouco calor| 3¢ ‘muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ cm qual periodo do dia?
pule prede da Fade, 0 an Conduerade alona
Lo protlmal eu sorrendt na ventiloued.

A Voct ja ou a incidéncia de raios solarcs no nterior do espago de trabalho?
sim ndo @ ]
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
O _piucds da manhd L guemds corpuma eca
ontidinu@ de need petoid, poilor femes arhinad
Lo
6. Voot ja testemunhou, no seu espago de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?’
sim| ndo:| X
7. Voo lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim: V4 nilo:}
8. Se sim, em que intensidade?
__pouco frio: muito frio:|
9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Buewas veaw, G\A/\AJ/M(/?\IL prlo b, Guwkincl
ool poUCH Ui Ue AA/{XAW 2 es salal
cerdnam -« Aaslartl ,ufﬁf)erqdad

T0. Para o prédio que possui brise, quanio a permeabilidade visual, ¢ possivel perceber mudangas
climéticas no exterior do edificio?

BRISE-SOLEIL : cstudo comparativo de desempenho climitico ¢ energético de dois prédios
piiblicos em Porto Alegre.
io: [ Tribunal de Justica
‘u%"ﬁ@sde ‘Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.
Ficha de Entrevista
home:
To0cwe
[idade: 35 [sexo: | nasciitnr o
: AYX IIpEAFD
setor: £
[andar: o [slas | 3o ¢ [horario de servigo: | 704 ah (94
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim[ < nlo:
2. Se sim, em que intensidade?
calor[ > muito calor:
3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
A _JARLE
4 Voct ja Tou a incidéncia de raios solares no interior do cspago de trabalho?
sim: ndo:
5. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Mo _yeggas N TARDE
6. Voot ji testemunhou, no seu. de trabalho, 3 incidéncin de raios solares Sobre pessoas?
sim < nio]
7. Voot lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim[ > no:
8. Se sim, em que intensidade”
pouco frio:| = muito frio:
9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Yo i Pp 2449
10, Para o prédio que possui brise , quanto & Visual, & possivel perceber mudancas

climdticas no exterior do edificio?

sim:} x ndo:]
11. Lhe agrada a do brise?
sim: o]
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BRISE-SOLEIL : estudo de limitico ¢ energético de dois prédios
piiblicos em Porto Alegre.

[prédio: | Tribunal de Justica
[enderego: lw. ‘Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
poos T Pl de Qv Jopnds
idade: [5) [sexo: | rvoneydieny
fungho: Ix)
isctor: BEMM
andar: ae [sala._ | 005 Ihorario deservio: | & 20 o 14 3
1. Voot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim:[ X niio;
2. Sc sim, em que intensidade?

calor: muito calor:[_X

3. Sc sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
[ e V2 boron | ame o o prisbloras

4. Voct ji ou a incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?
sim| X ndo:

5. S sim. quando foi ¢ cm qual perfodo do dia?
Vo, porde e

6. Vocé ji testemunhou, no seu “de wabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
sim:| nfio:| >
7. Voo lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
simf X ndo:
8. Se sim, em que intensidade?
pouco frio:] X muito frio:

9. Se sim, quando foi ¢ cm qual periodo do dia?
Voo pode do revoedng.

70 Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climéticas no exterior do edific
sim: R nlio:

T1. Le agrada a presenca do brise 7
o

sim:|

BRISE-SOLEIL : estudo comparativo de desempenho climitico e energético de dois prédios
ibli Porto Alegre.

[prédio: | Tribunal de Justica

[enderogo: [av. Borges de Medeiros, n. 1565, centro, Porto Alegre, RS.

Ficha de Entrevista
[rome:
Willian Codsss  Oolson
idade: 22 coer [sexo: | Moscolino
funglo: Clag
sctor: e, = Depnrbmede  Cogibece, Amu fibe o+ Manfingie
jandar: EY [sala: %5 0% [hordrio de servigo: | foC
T. Voot lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?
sim ndo:[ X
2. Sc sim, em que intensidade?
pouco calor ‘muito calor:

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

4 Vocd Ji prescnciou a incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?

sim[ X nfo:
5. Se sim. quando foi ¢ em qual periodo do dia?
Forel de tovde

6. Vocé ji testemunhou, no scu ey “Jc trabalho, & incidéncia de raios solares sobre pessoas?

sim:] nio: X
7. Vocé lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim:| nho:| X
3. S¢ sim, cm que intcasidade?
pouc frio: muito fiio

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

70 Para o prédio que possul brise , quanio & permcabilidade visual, & possivel perceber mudangas
climiticas no exterior do edificio?
sim:) X ndio:

T1. Lhc agrada s prescnga do brise 7
i R

BRISE-SOLEIL : estudo de = rético de dois prédios
pitblicos em Porto Alegre.

prédio: [ Tribunal de Justica
cndereso: [av. Borges de Medciros, n. 1565, centro, Porio Alegre, RS.

Ficha de Entrevista

[nome: )
I DORE _TRACHTEN BERC
idade: 5% _ANQS Jsexo: £ |
funcio: GAL SUPERGE  JUDVGA'RO
setor: G- CAMRA _ CAVEL
andar___|9° ANOAL  [salw __|9ui |horario e servigo: [ig-och A5 49)
1. Vocé lembra ter sentido calor no seu local de trabalho?

sim:[ > ndo:
2. S¢ sim, em que intensidade?

pouco calor: muito calor:[ S

3. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?
NORMALMENTE, YWASE —Todos  os DAS. MAs MO

fErado JA TARDE

4. Vock ji iou @ incidéncia de raios solares no interior do espago de trabalho?

sim:) ndo:
s.&smgmrolemqmw«n&:mdm
Tcoos ©f DAS DE MANHA CcEDO

6. Vocé ji testemunhou, no seu de trabalho, a incidéncia de raios solares sobre pessoas?
: o

sim| :
7. Vook lembra ter sentido frio no seu local de trabalho?
sim] oo
8. Se sim, em que intensidade?
frio muito frio

pouco frio:
9. Se sim, quando foi ¢ em qual periodo do dia?

T0 Para o prédio que possul brise , quanto a permeabilidade visual, € possivel perceber mudangas
climiticas no exterior do edificio?

sim[=——= ] o]
T1. L sgrada a presenca do brise 7
sim| nao:

Brise-Soleil: avaliagdo de desempenho climatico e energético de dois prédios publicos em Porto Alegre.



