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O brise-soleil € uma estratégia de projeto em resposta a
necessidade de protecdo contra a radiacdo solar excessiva, que pode
causar desconforto pelos ganhos de calor e pelo descontrole na admisséo
de luz natural. Além dessa fungdo, esse elemento possui expressao
formal que pode contribuir na definicAo do carater da edificacdo. Este
trabalho foi desenvolvido no contexto climético dentro da Regido Central
do Rio Grande do Sul, tendo como propdsitos questionar o emprego
desse elemento de controle solar por projetistas, avaliar a disponibilidade
do produto brise disponivel para a comercializacdo e apresentar e
analisar diferentes tipologias de brise-soleil empregadas na arquitetura da
regido. A pesquisa parte da hipétese que o conhecimento a respeito do
brise-soleil contribui na correta utilizagdo deste, tanto como elemento de
protecdo contra a incidéncia de raios solares, quanto como elemento
arquitetonico. Observou-se, a partir desta pesquisa os motivos da falta de
utilizacdo desse dispositivo por parte dos projetistas, além de apresentar
limitagBes e potencialidades do brise industrializado e mostrar atraves de
exemplares da arquitetura os aspectos relevantes que contribuem para a
adequada insercao desse importante elemento de controle ambiental e
arquitetonico.
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The brise-soleil appeared due to the protection need against
excessive solar radiation, which can cause discomfort for the high heat
and the disarray in the admission of natural light. Apart from this function,
that element has got a significative formal expression, contributing in the
formal composition of the architecture. This work was developed in the
Central Region of the Rio Grande do Sul State, aiming at questioning the
use of this type of external solar protector by architects and engineers,
evaluating the readiness of the brise product for commercialisation, as well
as presenting and analysing different typologies of brise-soleil employed in
the region's architecture. The research has as hypothesis that the
knowledge regarding the brise-soleil would contribute to its correct use, as
much as an element of protection against the incidence of solar rays, as
an architectural element in the formal composition of architecture. From
this research, it was observed the real reasons for the lack of use of that
device on the planner's part, besides presenting the limitations and
potentialities of the industrialised brise and to show through examples
from the local architecture the relevant aspects which contribute to the
appropriate insert of this important environmental and architectural
element.



1. INTRODUCAO

O Sol, fonte de vida e energia, € o responsavel pela luz que proporciona
cor e forma, e pelo calor que invade e aquece 0s espacos. A sua funcéo
benéfica para a vida no nosso planeta pode também assumir um papel nocivo,
pois a radiagdo solar é a principal fonte de ganhos térmicos numa edificagéo e
pode ainda causar desconforto pela disponibilidade excessiva de luz natural.

O homem criou seu abrigo com o objetivo de proteger-se das variacdes
atmosféricas a fim de estabelecer um equilibrio com o meio que vive. Sendo
assim, a concepcao da arquitetura deve levar em consideracdo as condi¢des
climaticas do local onde seréa inserida. O meio determina a edificacdo para que
a arquitetura possa atender e satisfazer o ser humano.

Partindo desse principio, o conhecimento a cerca do clima da diretrizes
para a criagdo de uma arquitetura completa e eficiente proporcionando
satisfacao funcional, estética e confortavel para o homem.

A radiacdo solar merece destaque, pois tanto como fonte de calor
quanto como fonte de luz, € um elemento importante na busca por eficiéncia
energética das edificacdes. Cabe ao arquiteto compreender os fenémenos da
radiacdo solar e encontrar solugdes que proporcionem conforto visual e térmico
aos usuarios.

Os fechamentos transparentes sdo 0s maiores responsaveis pelas
trocas térmicas na edificacdo. Isso ocorre porque 0s materiais existentes
possuem pequena propriedade de absorver os inconvenientes das variagdes
ambientais, oferecendo pouca protecdo contra a radiacao solar. Portanto, em
caso de incidéncia solar exagerada, as aberturas envidracadas necessitam ser
protegidas para evitar a elevacdo da temperatura dos ambientes a niveis
desconfortaveis, e reduzir os efeitos visuais inconvenientes, como o
ofuscamento, causados pela intensidade da incidéncia da radiacéo do sol.

Segundo Koenigsberger et al (1977), sdo quatro caminhos pelos quais o

projetista pode reduzir o ganho solar através das janelas:



tamanho e orientagéo
uso de protecdes internas (cortinas ou persianas)

vidros especiais

N2 2 2\ %

protecdes solares externas

Varias sdo as maneiras de sombrear as aberturas externamente, como
abas, marquises, sacadas ou mesmo a propria vegetacdo do entorno do
edificio, mas h& um tipo especial de protecdo solar externa, denominado brise-
soleil, no qual esta centrado o tema deste trabalho.

Este elemento de controle solar, também conhecido como quebra-sol, é
composto por placas externas com a finalidade de impedir que os raios solares
atinjam diretamente as superficies das edificacdes, principalmente, as
transparentes, controlando a quantidade de calor que penetra nos ambientes.

O brise destaca-se com o0 mais elevado percentual de reducédo de ganho
solar entre os sistemas de protecdo em uso. Paralelamente a protecdo solar,
esse dispositivo tem a capacidade de atender outras finalidades simultaneas
como captar a ventilacdo, dar privacidade visual, refletir e distribuir a luz
natural. Porém, dependendo da sua constituicdo, podem, enquanto protegem a
insolagdo, comprometer as condi¢cdes luminosas e visuais dos espagos
internos.

Além de protetor contra a radiacdo solar, o brise é um elemento
compositivo que interfere no carater da edificacédo, pois sua aplicacdo passa a
desempenhar um papel na composicéo da arquitetura. Segundo Olgyay (1957)
“o protetor solar tem sido, na face externa da edificacdo, um elemento de
Arquitetura. E, porque este protetor é tdo importante, uma parte da Arquitetura
atual pode desenvolver uma caracteristica de forma, como a coluna dorica.”
Assim, ao especificar as diversas combinacfes desse sistema, 0 projetista
estarq tomando partido também de decisfes plasticas.

Sendo assim, essa pesquisa busca verificar o dominio da utilizacao do
brise por parte dos projetistas, avaliar a insercédo do dispositivo na arquitetura
da regido central do estado do Rio Grande do Sul e analisar o produto brise-

soleil apresentando suas potencialidades e limitagdes.



Os dois primeiros capitulos tratam da introducdo da pesquisa,
apresentando o problema, os motivos da escolha do tema e os objetivos do
trabalho.

A revisdo bibliografica, no terceiro capitulo, abrange, num primeiro
momento, o estudo sobre a radiacdo solar e sua relacdo com os fechamentos
opacos e transparentes. A seguir, o tema brise-soleil é abordado sob dois
enfoques: como elemento de protecdo solar e como elemento compositivo que
interfere na definicdo do carater da edificacao.

O quarto capitulo apresenta a metodologia da dissertacdo que esta
dividida em trés analises:

1) o brise-soleil e os projetistas;

2) o produto brise-soleil;

3) o brise-soleil na arquitetura da regido central do estado do Rio Grande
do Sul

O quinto capitulo apresenta os resultados e as discussodes a respeito de
cada abordagem.

A primeira andlise foi realizada através de um questionario aplicado a
oitenta arquitetos e engenheiros da regido em estudo, que procurou avaliar o
conhecimento desses profissionais a respeito do brise-soleil.

O segundo estudo analisou os tipos de brises encontrados para
comercializacdo a disposicdo dos profissionais, buscando avaliar as
dificuldades de aquisicdo e utilizacdo deste dispositivo por parte dos
profissionais.

A terceira analise abrange a obra arquitetdbnica como um resultado do
conhecimento do projetista na aplicacdo do brise-soleil. Foi efetuado um
levantamento das edificacbes que possuem o0 brise como elemento de
protecdo solar e composicao plastica em oito cidades da regido central do Rio
Grande do Sul.

Nessas duas Ultimas andlises foram considerados 0s seguintes
aspectos: eficiéncia ambiental, plasticidade, privacidade, luminosidade,

visibilidade, ventilagéo, durabilidade, custos de implantacdo e manutenc¢éo. De



acordo com Bittencourt (1988), a solucdo correta de um brise € fruto da
combinacgao adequada desses fatores.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa com
base no cruzamento das consideracdes obtidas nas diversas discussdes dos
resultados.

Ao final deste trabalho, projetistas terdo maiores conhecimentos a
respeito das potencialidades e limitacdbes do emprego deste elemento de
protecdo solar, e terdo a sua disposicdo subsidios para implantar um brise-
soleil adequadamente, de acordo com o0s aspectos analisados nos brises

industrializados e nos exemplares da arquitetura da regiao.



2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Efetuar uma pesquisa exploratoria na regido central do Rio Grande do
Sul a respeito da utilizacdo do brise-soleil como elemento de controle solar e

seu papel na definicdo do carater arquiteténico da edificacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar fundamentacéo tedrica a respeito da protecéo solar externa
na melhoria das condicdes de conforto ambiental e na composicéo
formal da arquitetura.

e Questionar junto a arquitetos e engenheiros a utilizagdo do brise-soleil
como dispositivo de protecao solar e ferramenta de projeto.

e Analisar os protetores solares externos do tipo brise-soleil disponiveis
para comercializagao.

e Apresentar e analisar os brises com exemplos empregados na
arquitetura da regido central do estado do Rio Grande do Sul



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Arquitetura e Conforto Ambiental

A utilizacao inteligente do sol nas edificagfes ja4 data de milhares de anos.
No periodo classico, Vitruvio (1955), entendia a arquitetura como “firmitas, utilitas
y venustas” , do latim: solidez, utilidade e beleza. Nesses trés conceitos, além das
nogdes de estrutura da edificagdo, materiais, componentes, funcionalidade e
efeitos plasticos, pode-se observar a preocupacdo com o clima e orientacao das
habitacdes. O conforto ambiental ja estava presente visto que as caracteristicas
térmicas, luminosas e acusticas de um ambiente denotam a funcionalidade do
espacgo e dos elementos construtivos utilizados. Ele proprio alega se, € verdade
que a diversidade das regides dependem dos efeitos diferenciados do céu sobre
as pessoas daquele lugar, é claro que € uma escolha muito importante adequar os
edificios a natureza e ao clima de cada regido, e que tal tarefa ndo é dificil, posto
gue a propria natureza nos ensina como devemos agir.

A arquitetura islamica também pode ser citada como um exemplo de
preocupacéo em adequacio das habitacbes com o clima local. No norte da Africa,
devido ao clima quente e seco — caracterizado por temperaturas altas durante o
dia e baixas a noite — as edificacdes sdo dotadas de patios, paredes espessas,
com poucas aberturas e pintadas de branco. Do mesmo modo que as
aglomeracdes urbanas assemelham-se a um amontoado de constru¢cées com
circulacdes estreitas e muitas vezes sombreadas (Figura 1), expressando a
preocupacao em reduzir a exposicao das habitacdes aos raios solares durante o
dia, e da mesma forma, reduzir as perdas do calor acumulado, a noite.
(Bittencourt,1988).



FIGURA 1 — Aglomeracéo urbana em Casbash, Argélia (Bittencourt, 1988)

O mesmo aspecto encontra-se em duas cidades da Republica do 1émen.
Os edificios possuem varios andares para eliminar a radiacdo solar sobre os
fechamentos horizontais e, também proximos entre si para evitar a insolacao dos
planos verticais (Figura 2). Durante o dia as condi¢cdes térmicas dos locais dos
pavimentos inferiores sdo sempre as melhores, mas a noite sdo praticamente
inabitaveis. Dessa forma, ocorre a pratica do nomadismo no préprio edificio:
enquanto que durante o dia as pessoas utilizam o interior das edifica¢gfes, a noite,
principalmente no verdo, reservam-se lugar para dormir nos terracos, 0s quais sédo

protegidos por esteiras da radiacao solar diurna. (Rivero, 1985).

FIGURA 2 — Edificios e agrupamento urbano tipico de clima quente seco: aberturas
pequenas e fechamentos com grande inércia térmica (Rivero, 1985)

Outros exemplos encontrados na chamada arquitetura vernacula sao as

producdes culturais denominadas pueblos que se desenvolveram no Sudoeste



dos Estados Unidos, a partir do século VI, numa regido arida de extremos
climaticos: verao quente e seco e noites frias no inverno.

Segundo Romero (2000) os pueblos sao formados por habitacdes
construidas com paredes grossas, dispostas em grupos de um modo cuidadoso,
compactas, de varios andares e com teto de plano horizontal.

O Pueblo Bonito (Figura 3) possui forma semicircular e escalonada, voltada
para o Sul, orientacdo que naquela latitude e hemisfério recebe o sol de inverno,
favorecendo a incidéncia de raios solares nas unidades habitacionais. No lado
Norte, ha uma encosta que reduz a insolacdo no verdo e os ventos de inverno

vindos dessa orientacao. (Bittencourt, 1988).

FIGURA 3 - Pueblo Bonito (Romero, 2000)

O mesmo ocorre com o Pueblo de Mesa Verde (Figura 4), encontrado no
deserto do Colorado. Suas habita¢cées também foram construidas nas encostas de
pedra, sendo protegidas pelos raios solares no verdo quando a inclinacdo € mais
alta. Ja no inverno, as unidades habitacionais eram aquecidas durante o dia pela
baixa inclinacdo do sol. O calor armazenado na rocha nesse periodo era devolvido
ao interior dos ambientes a noite, garantindo assim o conforto térmico. (Lamberts,
1997).



FIGURA 4 — Pueblo de Mesa Verde (Lamberts, 1997)

O clima tropical umido, tipico da regido do Amazonas, possui como
caracteristicas a intensa radiacdo solar, a alta umidade e o grande indice de
precipitacbes. Deste modo as habitacbes possuem solucdes diferentes das
encontradas nas regides aridas de clima quente seco (Figura 5). Para atender ao
equilibrio térmico entre homem e ambiente, as habitacdes sédo elevadas do chéo,
sobre pilotis, para proteger-se das inundacbes e dos animais e favorecer a
ventilagdo. A cobertura possui inclinacdo adequada que permita escorrer

rapidamente as chuvas torrenciais, € opaca a radiacao solar e com massa minima

para evitar a acumulacao de calor. (Romero, 2000).

ry . ..
0 s £

FIGURA 5 — Habitacdo tipica de clima quente imido (Rivero, 1985)

No Nordeste, encontra-se na arquitetura portuguesa, uma adaptacado ao
clima ensolarado da regido. As casas dos senhores de engenho apresentaram
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varandas que desempenhavam excelente papel de espaco de transicdo entre o
interior e o exterior das edificagfes, funcionando como um 6timo protetor solar
(Figura 6). Além disso, eliminavam, quase que totalmente, a insolacdo das

paredes externas da habitac&o.

<

©

FIGURA 6 — Varandas nas casas dos senhores de engenho (Bittencourt, 1988).

Através desses exemplos pode-se perceber que um dos objetivos da
arquitetura € proporcionar o maximo de satisfacdo possivel as exigéncias de
conforto térmico com base nos principios de condicionamento natural. E
imprescindivel a adequacdo da arquitetura ao clima local para que ocorra o
equilibrio térmico entre homem e ambiente. Entretanto, este objetivo ndo pode ser
alcancado com a incorporacdo de materiais ou dispositivos sobre um projeto
terminado. As solu¢cdes para o condicionamento natural de uma edificacdo devem
estar presentes na idéia original, integradas a concepcéao desde o inicio do projeto.
Para que isto ocorra, se faz necessario o conhecimento das condi¢des climaticas
onde sera inserida a obra. Este estudo é tdo importante quanto o programa de
necessidades do projeto. Deve-se conhecer as variaveis climaticas para que o
projetista possa explorar adequadamente a sua arquitetura com o intuito de

garantir o conforto dos usuarios e a utilizacdo racional da energia.
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3.2 Radiacgao Solar

A radiacao solar tem um papel fundamental na definicdo do clima e é um
fator de grande importancia na definicdo do projeto arquitetdnico, pois influencia
diversas decisbes, tais como orientacdo de fachadas e aberturas, tipos de
fechamentos transparentes e principalmente as protecdes solares. Sendo assim,
se faz necessério seu estudo nesta pesquisa.

De acordo com Romero (2000), o sol chega com uma intensidade quase
invariavel na camada externa da atmosfera, mas ao penetrar nela, incidindo sobre
0sS gases e moléculas que a compdem, os raios sofrem processos de absorcéo,
reflexdo e difusdo. Estes fendbmenos modificam a quantidade de radiacéo direta
que atinge a Terra, transformando uma grande parcela em radiacdo difusa.
(Figura 7)

RADIACAC SOLAR

s
EMERGIA GUINETICA
(vBNTOS) / ——
/ e AR
- 3 Ll i
U

FIGURA 7- Fendmeno de absorcéo e reflexdo da radiacdo solar na Terra (Romero, 2000).

Mascar6 (1983) diz que a quantidade de radiacdo solar que penetra na
atmosfera pode ser menor se a abdbada celeste estiver nublada ou parcialmente

coberta por nuvens. Desse modo, a quantidade de energia refletida depende das
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caracteristicas locais de nebulosidade. Nas grandes elevacfes, por exemplo, que
possuem uma massa de ar muito menor por cima delas, recebem com céu
descoberto uma quantidade de insolacdo consideravelmente maior que os locais
ao nivel do mar.

Outro fator que influencia a quantidade de radiacdo solar que chega na
superficie terrestre é a lei do cosseno (Figura 8), a qual estabelece que a
intensidade de radiacao incidente em uma superficie inclinada é igual a razdo
entre a intensidade normal e o cosseno do angulo de incidéncia, explica
Koenigsberger et al (1977). Isso explica as diferencas entre a intensidade do sol
matinal e aquele do meio-dia, pois nas primeiras horas do dia as radiagbes
incidem de forma inclinada sobre a superficie, enquanto ao meio-dia a direcdo das
radiacfes é perpendicular, ocasionando uma maior concentracdo energética por

area de superficie, (Bittencourt,1988).

cos B=B/C

Area C > Area B

Intensidade C < Intensidade B
lc = lg x cos f3

C B

FIGURA 8 - Lei do Cosseno (Bittencourt, 1988)

A energia radiante emitida pelo sol se da através de ondas
eletromagnéticas que ao serem absorvidas pelos corpos da Terra é transformada
em energia térmica ou calor. Essas ondas eletromagnéticas possuem diferentes
comprimentos de onda divididos em trés regides: a ultravioleta, a visivel e a

infravermelha (Figura 9) (Romero, 2000).
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Erergia

(i)

Espectro solar
+ 1.5 L - 3% 0,25% a 0,38
L o- 429 0,38% a 0,78
v - 559% 0,78% a 215

+ 1.0

u} 0,38 0,72 1.0 1.5 2.0
Cornprirmento de onda (urn)

FIGURA 9 — Grafico do espectro solar (www.arcoweb.com.br/tecnologia/tecnologia47.asp)

Segundo Mascar6 (1991), uma pessoa ao ar livre esta submetida a dois
tipos de radiacéo diferentes:

- Radiacao ultravioleta, visivel e infravermelha de onda curta, chamada de
radiacdo solar (direta e difusa). Neste caso também se considera a radiacdo
refletida pelo solo e entorno;

- Radiacao infravermelha de onda longa, chamada de radiacdo térmica,
resultante da diferenca de temperatura entre a superficie da pessoa e a dos

objetos que a rodeiam, tais como o solo aquecido e os edificios.

3.2.1 Movimento aparente do Sol

As guantidades de incidéncia solar variam em fun¢éo da época do ano e da
latitude. Para entender este fenbmeno, deve-se examinar 0 movimento aparente
do Sol em relacéo a Terra.

O centro de gravidade da Terra gira em torno do sol formando um plano
eliptico (Figura 10). Essa trajetoria é percorrida pelo planeta num plano inclinado

de 23° 27 em relacdo ao plano do equador. E é denominado movimento de



14

translacdo. E esta inclinacdo que define a posicdo dos tropicos, permitindo aos
dois hemisférios terrestres (norte e sul) receberem quantidades diferentes de
radiacdo solar ao longo do ano, caracterizando as esta¢des. Além disso, o planeta
possui um movimento em torno do seu eixo polar, movimento de rotagéo,

responsavel pelos dias e noites.

n A Tt~ e—— =TT
Solsticio )i B Solsticio
verao Equinécio inverno
outono

FIGURA 10 - Posicdes da Terra em relacdo ao Sol (Rivero, 1985).
Posicdo A — Solsticio verdo

Posicdo B — Equinécios primavera e outono

Posicéo C — Solsticio inverno

A partir da latitude e longitude pode-se especificar a posicdo de um
determinado local sobre a Terra. A latitude sempre é referida a linha do Equador,
imaginando-se que cada ponto da superficie terrestre esteja contido num
semicirculo paralelo ao Equador. Mede-se a latitude de 0° a 90° e diz-se que ela é
Norte se estiver acima da linha do Equador, e Sul, se estiver abaixo. (Frota, 1995).

O controle exercido pela latitude sobre a insolacdo é muito importante, ja
que determina a duracdo do dia e também a distancia que os raios obliquos do sol
tem que percorrer através da atmosfera.

Mascar6 (1983, p.16) diz que “as temperaturas maximas da superficie da
terra ndo se registram no Equador, como seria de se esperar, mas nos tropicos e
nas regides temperadas, pelo fato de que a passagem do sol sobre o Equador é
relativamente rapida, no entanto, sua velocidade diminui a medida que se

aproxima dos tropicos”.
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Entre as latitudes 6°N e 6°S, 0s raios solares permanecem quase verticais
por 30 dias. Enquanto que entre 17,5° e 23,5° de latitude, a permanéncia dos
raios solares verticais € de 88 dias consecutivos no periodo de solsticio. E por
esse motivo juntamente com o fato de que nos trépicos os dias sdo mais longos
do que no Equador, é a causa das altas temperaturas e do grande
armazenamento de calor nessas regides, bem como a disponibilidade de
iluminacao natural. (Mascar6, 1983).

Ja a longitude ndo possui a mesma importancia que a latitude levando-se
em conta a influéncia sobre a incidéncia da radiacéo solar. Segundo Fitch (1972),
a longitude se refere muito mais a localizagéo e ndo ao clima.

Conforme Romero (2000), com o objetivo de determinar a direcdo da
radiacdo é necessario localizar a posicéo do sol por meio de dois angulos: azimute
solar e altura solar, conforme a Figura 11.

O azimute solar é a medida angular tomada a partir da orientagdo norte do
observador. Ja a altura solar € o angulo da posicéo do sol com relacdo a linha do
horizonte, e se relaciona com a hora do dia. O sol, ao nascer, possui altura igual a
zero, e aumenta esse valor gradativamente até atingir um maximo ao meio-dia.
Apobs esse horario, o valor da altura solar passa a decrescer até igualar-se a zero

novamente no por-do-sol.

FIGURA 11 - Azimute e Altura solar (Bittencourt, 1988)
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A radiacao solar pode ser dividida em direta e difusa. A parcela que atinge
diretamente o planeta é chamada de radiagcdo direta e sua intensidade depende
da altura do sol sobre o horizonte e do angulo de incidéncia dos raios solares —

azimute - em relacéo a superficie receptora (Rivero, 1985).

3.2.2 Luz e calor

A busca incessante pela brancura da luz e o uso excessivo do vidro
comecaram a partir do século XVIII com o pensamento racionalista. A medida que
a afirmacdo do poder do pensamento, da razdo e a sistematizacao da ciéncia iam
se expandindo, os métodos dos projetos de arquitetura ficavam mais racionais. De
acordo com Guadanhim (2002), esse processo de racionalizacdo ja havia sido
exibido no Neoclassicismo, entretanto foi no Renascimento que se consolidou.
Como consequéncia, observa-se na arquitetura a valorizacdo dos aspectos
técnicos da construcao.

Em fins do século XIX comecam as reflexdes sobre a luz universal que
refletiiam um inconsciente coletivo. As pessoas desejavam a transparéncia, a
claridade e a luz como um desejo de resolverem o impasse criado pela Revolugéo
Industrial, com a criacdo de guetos operarios, onde nao se tinha condicdo minima
de habitabilidade (Atem, 2003). A luz era considerada valor simbdlico que
pretendia livrar o mundo da escraviddo do passado e procurar uma nhova
expressao arquitetdbnica que pudesse representar o espirito da época.

No inicio do século XX as idéias de universalismo comecam a surgir.
Ocorre o rompimento com a janela possibilitando uma luminosidade nunca antes
percebida. Essa mudanca radical aconteceu porque antigos processos de
construcdo foram substituidos. Surgia a ossatura independente, o esqueleto -
paredes e estruturas estavam desconectadas. A pele do edificio apareceu,

chegando ao extremo de se tornar totalmente transparente.
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A luz invadira todo o espaco uniformemente, eliminando a distincdo entre
exterior e interior. O edificio ndo era mais massa, perdendo sua capacidade de
inércia térmica, de filtrar e evitar o ofuscamento luminoso, fazendo com que a luz e
o calor, nem sempre desejados, entrassem por todos os cantos dos ambientes.

De acordo com Atem (2003), o uso da luz natural na arquitetura moderna
possui aspectos positivos como 0 surgimento de uma nova postura para a
iluminacdo do espaco interno e sua integragdo com o exterior e 0 aumento da
luminosidade dos edificios. Em contrapartida, aspectos negativos surgiram como a
monotonia luminosa e o ofuscamento dos espacos internos, a tendéncia de dar as
fachadas o mesmo tratamento, desconsiderando a orientacdo solar o que acarreta
na elevacdo da carga térmica dos edificios. Por fim, houve a pretensdo de
universalidade do modelo de utilizacéo da luz natural.

Esse pensamento universalista se espalha por todos os lados, chegando a
sitios com situacdo climaticas e luminosas inadequadas para 0 uso excessivo da
transparéncia. Nos paises quentes, uma imensidao de luz invadia os ambientes
gerando desconforto, em relacéo a luz e principalmente em relacao ao calor.

Sendo assim, houve a necessidade de introduzir elementos que
sombreassem as aberturas exageradas. Mas tais dispositivos deveriam estar de
acordo com os principios modernos de modulacéo, padronizacdo, industrializagdo
e principalmente que fizessem parte da composi¢ao abstrata e funcional moderna.
E nesse contexto e com o objetivo de barrar os raios solares, que surge o brise-
soleil. Elemento que além de sua funcdo na melhoria do conforto ambiental,

influencia plasticamente no resultado final da edificag&o.

3.3 Fechamentos Opacos

7

A radiacao solar € a principal fonte de energia, sendo dessa forma o

principal fator de ganho térmico de uma edificacdo. Portanto, se faz necessario o
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estudo de como a incidéncia de raios solares é transmitida através da envolvente
do edificio. Segundo Lamberts (1997), as trocas de energia entre o meio exterior e
interior ocorre através de dois tipos de envelopes construtivos: fechamentos
opacos e os fechamentos transparentes.

Na busca por solucdes frente aos problemas causados pela radiacédo solar,
projetistas atuam com recursos da composicdo arquitetbnica e através de
conhecimento sobre as caracteristicas dos fechamentos opacos.

Assim, a orientacdo do edificio € uma determinante de grande influéncia
nas primeiras etapas de concepcdo do partido arquitetbnico, segundo Rivero
(1985). Esse fator permite selecionar os planos termicamente mais adequados
para a funcdo do espaco, sendo que a quantidade de radiacdo solar incidente nas
fachadas varia segundo a orientacdo e a época do ano. Sendo assim, 0 mesmo
volume de espaco interior pode ter diversas formas acarretando em diferentes
comportamentos térmicos e visuais.

Outra questdo da forma arquitetbnica relaciona-se com a altura dos
edificios. As construcbes térreas recebem maior carga térmica por meio da
cobertura. Ja os sobrados, edificacbes com 2 pavimentos, 0s ganhos térmicos
sdo equivalentes entre a cobertura e os fechamentos verticais, enquanto que 0s
prédios mais altos, a radiacao solar terd maior influéncia sobre os planos verticais
do que sobre os horizontais.

De acordo com Rivero (1985), estdo também participando desse grupo 0s
dispositivos e elementos arquitetdnicos, fixos e moveis, que possuem como
objetivo principal controlar a radiacéo solar, de maneira a impedir sua incidéncia
no verao e aproveita-la na estacao de inverno. Esses dispositivos seréo tratados
mais tarde.

A vegetacdo tem a capacidade de complementar os demais recursos
utilizados para alcancar uma solucdo frente aos problemas da radiagcdo solar.
Conforme Romero (2000), este recurso tende a estabilizar os efeitos do clima

sobre seus arredores imediatos, reduzindo consideravelmente o0s extremos
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ambientais, pois a vegetacao auxilia na diminuicdo da temperatura do ar, absorve

energia e favorece a renovacéo do ar.

3.3.1 Comportamento dos fechamentos opacos frente a radiagao solar

De acordo com Romero (2000), a radiacdo solar pode ser absorvida e
refletida pelas superficies opacas sobre as quais incide. A parcela da radiacdo
que é absorvida pode ser dissipada para o exterior ou para o interior segundo

mecanismos de transmissao de calor.

Gonzalez (1986) afirma que a radiacdo solar afeta, em primeiro lugar, a
superficie exterior dos materiais. O tratamento dessa superficie e a selecdo dos
materiais de revestimento, influenciam no comportamento térmico do edificio e

podem ajudar a reduzir sua carga térmica.

Os materiais opacos se comportam de maneiras diferentes frente a

incidéncia de raios solares, de acordo com seus coeficientes de absor¢cédo (0.) e

reflexdo (p), que s&o caracteristicas das superficies dos materiais. Assim, uma

parede de tijolos & vista com alto poder de absorcdo e baixa reflexdo tem seu
comportamento totalmente alterado quando pintada de branco. (Rivero, 1985).
Conforme Lamberts (1997), os coeficientes de absorcdo e reflexdo
caracterizam a primeira fase das trocas térmicas entre 0 material opaco e o meio
exterior, em virtude da radiacdo solar incidente nesse fechamento.
A aplicacdo da cor sobre as superficies externas do prédio, age como um
filtro das radiag6es solares, influenciando, de acordo com seu indice de reflexao e

absorcédo, as condicGes térmicas no interior da edificacdo (Rosado & Pizzutti,

1997). A Tabela 1 apresenta valores de 0 para algumas coloracoes.
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TABELA 01 - Valores de Coeficiente de Absorcao especifico de pintura.

Coeficiente de Absorcido para radiagao solar

Cor (onda curta) (o)
Branco 0,2-0,3
Amarela, laranja, vermelho-claro 0,3-0,5
Vermelho-escuro, verde-claro, azul-claro 0,5-0,7
Marrom-claro, verde-escuro, azul-escuro 0,7-0,9
Marrom-escuro, preto 0,9-1,0

FONTE: Frota, 1995

Deste modo, pode-se concluir que, com relagcdo a radiacdo solar (onda
curta) o coeficiente de absorcdo sera baixo para materiais claros e alto para os
materiais escuros.

ApOs os raios solares terem incidido no fechamento opaco, ocorre um
aumento da temperatura da superficie externa do mesmo. Sendo assim, pela
diferenca de temperatura dessa superficie com relagcdo a superficie interna,
ocorrerd uma troca de calor entre as duas. Essa situacdo simboliza a segunda
fase do processo, caracterizada pela condugéo, que de acordo com Frota (1995),
€ a troca de calor entre dois corpos que estdo em contato entre si e suas
temperaturas sao diferentes.

A intensidade do fluxo térmico envolvido nesse processo depende de duas
variaveis: a condutibilidade térmica do material (\.) e a espessura do fechamento
(e) em andlise.

Segundo Frota (1995) a condutibilidade térmica € uma propriedade que
depende da densidade do material, e expressa a capacidade de conduzir maior ou
menor quantidade de calor por unidade de tempo. Dessa maneira, pode-se
concluir que quanto maior o valor de A, maior serd a quantidade de calor
transferida entre as superficies.

Outra variavel importante nesse processo é a espessura do fechamento (e).

Sabendo-se a espessura de um fechamento, tem-se a possibilidade de calcular o
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valor da resisténcia térmica (R) — propriedade do fechamento, e ndo do material,
em resistir a passagem de calor.
R — Resisténcia térmica

R=e/A (Mm2°C/W) e — espessura do fechamento .
) — condutibilidade térmica do material

Empregar materiais com condutibilidades baixas pode ser um dos
mecanismos utilizados para reduzir as trocas de calor de um fechamento opaco,
bem como construir fechamentos compostos, com a existéncia de uma camara de
ar, pois dentro dessas camaras, as trocas térmicas passam a ser por conveccao e
radiagao, em vez da condugao.

Nas trocas por radiagdo, que ocorrem também nas superficies do
fechamento, a propriedade do material envolvida € a emissividade (€), que
segundo Rivero (1985), determina a quantidade de energia térmica que 0 mesmo
estara emitindo ao meio que circunda por unidade de tempo. A radiacdo emitida
pelos materiais é de onda longa, ja que sédo corpos com baixa temperatura, sendo
chamada de radiacao térmica.

Segundo Lamberts (1997) a emissividade é uma caracteristica da superficie
do material emissor. Assim, tendo-se uma chapa metdalica com emissividade de
0,20 e pintando-a com uma camada ndo muito fina (duas a trés deméaos) de tinta
ndo-metalica de qualquer tipo, a emissividade da chapa sera modificada,
elevando-a para 0,90.

Nas camaras de ar encontra-se também a troca térmica por conveccao,
sendo portanto trocas de calor entre dois corpos, um solido e um fluido, nesse
caso o ar.

Frota (1995) nos diz que, quando se trata de superficies verticais, as trocas
por conveccdo sdo ativadas pela velocidade do ar. JA no caso de superficie
horizontal, é o sentido do fluxo que desempenha papel importante. Se o fluxo é

ascendente, h& coincidéncia entre o natural deslocamento ascendente das
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massas com o sentido do fluxo. Entretanto, no fluxo descendente, o ar, aquecido
pelo contato com a superficie, encontra nela uma barreira, o que dificulta a

conveccao.

3.3.2 Trocas de calor através de fechamentos opacos

A energia solar incidente sobre um fechamento opaco possui uma parte
refletida e a restante absorvida pelos materiais que compdem o fechamento,
conforme foi visualizado na Figura 09

A transmissdo do calor absorvido através de um fechamento depende das
caracteristicas térmicas desse material, vistas anteriormente. Dessa forma, a
combinacédo desses fatores influenciard os célculos de transmissao térmica que
possuem duas variaveis principais:

e Transmitancia térmica (U)

¢ Fluxo total de calor (q)

A transmitancia térmica avalia o comportamento de um fechamento opaco
frente a transmissdo de calor, ou seja, pode-se avaliar se um anteparo transmite
mais ou menos calor que outro, e pode ser calculada através da seguinte

equacao:

U=1/R U — transmitancia térmica (W/mz2 °C)
t R, — resisténcia total

Os fechamentos compostos possuem varias camadas com materiais
diferentes e a resisténcia total é a soma das resisténcias de cada uma das
camadas.

Na Tabela 2, ttm-se os valores de transmitancia térmica para alguns tipos

de fechamento opacos.
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TABELA 2 — Transmitancia térmica para algumas solugfes construtivas.

Parede U (W/m2 °C)
Tijolo 6 furos — espessura = 12,5cm 2,39
Tijolo 6 furos — espessura = 17cm (deitado) 2,08
Tijolo 8 furos rebocado — espessura = 12,5cm 2,49
Tijolo 4 furos rebocado — espessura = 12,5cm 2,59
Tijolo maci¢co aparente — espessura = 9cm 4,04
Tijolo maci¢o rebocado — espessura = 12cm 3,57
Tijolo macico rebocado — espessura = 26cm 2,45

FONTE: Ghisi, 1994

Sabendo o valor da transmitancia térmica do fechamento opaco o fluxo de

calor que o atravessa € equacionada por:

g — fluxo total de calor (W/m2)
=U (t.— t; U— transmitancia térmica (W/ m2°C)
9 (te—t) t,— temperatura do ar externo (°C)
t; — temperatura do ar interno (°C)

Quando temos incidéncia da radiacdo solar sobre o fechamento, o fluxo de
calor € incrementado, pois nesse caso, ha um acréscimo na temperatura externa,

resultando a temperatura sol-ar no célculo do fluxo de calor, onde:

tsorar = O Ig Rse + t.

Entdo o fluxo de calor pode ser equacionado pela formula abaixo e

representado como mostra a Figura 12: q - fluxo total de calor (W/m?)

U — transmitancia térmica (W/ m2°C)
te— temperatura do ar externo (°C)
= +t —t t; — temperatura do ar interno (°C)
q=U(algRee *+te t) Res — resisténcia superficial externa (m2 °C / W)
a — coeficiente de absor¢éo da superficie
Iy — radiac&o solar (W/m?)
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Radiagdo Solar (1)

Fluxo da radiacdo solar
absorvida e dissipada

Fluxo da radiacdo solar S
para o interior

absorvida e dissipada
para o exterior

Radiacdo solar
refletida

FIGURA 12 — Trocas de calor através de fechamentos opacos (Frota, 1995).

A intensidade da radiagdo solar (lg), é obtida através da orientagéo e
inclinacdo do fechamento, da latitude e longitude do local da edificacdo, do dia do
ano e da hora do dia, e considerando-se diferentes tipos de céu: claro, semi-
encoberto e encoberto. O valor de ganhos térmicos através dos fechamentos
opacos serd utilizado no calculo da carga térmica do ambiente somado a outros
valores obtidos pelas trocas de calor através dos fechamentos transparentes e

translucidos, da ventilagcdo e ganhos térmicos internos.

3.4 Fechamentos Transparentes

A radiacdo solar € uma das condi¢cbes externas que possui duas faces:
pode ser benéfica, quando bem aproveitada, como também ser indesejavel em
determinadas condi¢cOes. (Labaki & Caram, 1995). Considerando o conforto
ambiental, a incidéncia dos raios solares no envoltério da edificacdo tem relacéo

com o conforto térmico e luminoso, sendo a janela, através de seu fechamento



25

transparente ou translicido — os vidros — a ligacdo que permite o facil ingresso da

radiac&o solar no ambiente interno.

3.4.1 A janela

Permitir a iluminacdo natural do espaco interno, renovar o ar e estabelecer
uma conexao entre o exterior e o interior até chegar a criar a ilusdo de um unico
espaco. Essas sdo algumas funcdes das janelas, além de atuar como um
elemento de sintaxe arquitetdnica muito apreciado pelos arquitetos.

De acordo com a citacao de Ciro Porondi :

A janela, por sua vez, constitui um dos elementos de borde na
arquitetura. Além de uma abertura na parede para a entrada de
ar e luz, a janela é um elo sutil que, a uma so6 vez, significa
fronteira e continuidade. Aquilo que possui dois lados
indivisiveis, 0 que néo é dentro nem fora. Ao contrario da porta,
a janela é uma passagem ndo fisica, mas de olhar, da
imaginacdo. (Revista Projeto, n°® 125, 1989).

Para Maragno (2000) a janela esteve presente entre as preocupacoes
compositivas referentes a forma, funcdo e proporcdo e teve participacdo nas
transformacdes da arquitetura ao longo da histéria. Seu estudo pode admitir trés
focos: aspectos funcionais que relacionam as necessidades, aspectos técnico-
construtivos, relacionando as possibilidades e os aspectos formais que se referem
aos significados.

As aberturas, na arquitetura da mesopotamia, de clima quente e seco, eram
de dimensbes reduzidas em paredes muito espessas para obter o maximo
possivel de inércia térmica. Com clima mais ameno, a Grécia continha habitacdes
que eram abertas para o Sol, numa busca fisica e simbdlica. Por isso, suas

aberturas eram condicionadas a orientarem-se para o sul.
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Conforme Dutra (1994), na catedral goética, os vitrais coloridos tomam conta
das janelas, assim, as cenas biblicas observadas contra a luz afiguram-se como
um simbolo de divindade

De acordo com Barnabé (2000), mesmo antes que a Revolucdo Industrial
criasse condicdbes para mudancas profundas nas técnicas construtivas, o
neoclassicismo propde um culto a claridade e a racionalidade através de grandes
superficies de vidro, elementos inspiradores da cultura “iluminista”.

Entretanto, foi na Revolucdo Industrial que surgiram novos materiais, tais
como o concreto armado e o aco, fazendo surgir uma nova arquitetura, de
edificios com grandes vaos e aberturas que podiam superar dimensionalmente os
fechamentos opacos. (Lamberts, 1997).

O vidro passou a abranger superficies cada vez maiores nas edificacdes
devido a reducdo dimensional dos elementos portantes e sua separacdo dos
elementos de vedacdo. Essa exacerbada utilizacdo proporcionava transparéncia e
integracdo visual dos espacos internos e externos, mas também ocasionava
perdas de qualidades em relacdo ao conforto térmico e visual, antes oferecidas
pelas paredes macicas com inércia térmica e a protecdo solar. As técnicas
naturais e estruturais de conforto ambiental estavam sendo esquecidas e
substituidas por outras, mais artificiais, como a climatizacéo e a luz artificial.

Houve a multiplicacdo das janelas nas fachadas dos edificios, as quais
muitas vezes fundiam-se em uma sO. Le Corbusier defende a janela em fita:
(Figura 13).

A janela é um dos elementos essenciais da casa. O progresso traz
uma libertacdo. O concreto armado revoluciona a historia da janela
(...) a janela é o ‘elemento mecanico-tipo’ da casa; para todos os
nossos alojamentos unifamiliares, as nossas casas, nossas casas
operarias, nossos edificios de aluguel...As fachadas s&o apenas
frageis membranas de paredes isoladas ou de janelas. A fachada
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esta livre; as janelas sem se interromperem, podem correr de um
lado ao outro da fachada.®

FIGURA 13 — Residéncia projetada por Le Corbusier

Mies van der Rohe também contribuiu para a disseminacdo do vidro na
arquitetura. Suas janelas ndo eram limitadas apenas por um quadro, o fechamento
superior e inferior eram o seu limite. (Maragno, 2000). A janela passou a constituir
um plano total sem nenhuma barreira, proporcionando a integracéo visual entre o
exterior e interior. O limite entre 0 ambientes era apenas uma pelicula translicida
gue confundia o usuério entre o que pertencia a ele e o que era parte da natureza

do entorno (Figura 14).

FIGURA 14 — Obra de Mies van der Rohe

! e Corbusier e P. Jeanneret, apud: BENEVOLO, Leonardo. Histéria da Arquitetura Moderna. S&o
Paulo, Perspectiva,1989.
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No entanto, essa forma de projetar se disseminou, principalmente em
virtude das facilidades tecnolégicas que foram sendo incorporadas a arquitetura
ao longo do século. Numerosos edificios com suas fachadas cortinas, dominadas
pelo vidro foram se alastrando por paises com clima tropical e temperado, num
total descontrole e despreocupacdo com a interferéncia dos agentes térmicos,
principalmente a acéo da radiac&o solar.

Com o objetivo de manter o conforto térmico necessério, apostou-se no
condicionamento artificial, pois o conforto climatico ndo era mais competéncia dos
estudos arquitetbnicos, mas sim um problema deixado a cargo das artes
mecénicas de manejo do entorno. (Peixoto, 1994). E assim, o vidro conquistou
uma preferéncia universal (Maragno, 2000), ao permitir a fluidez entre o exterior e
o interior, de modo que as vantagens térmicas oferecidas pelos fechamentos
opacos perderam a vez. A arquitetura se transformou em icone, perdeu o senso
de adequacédo climética, passando a representar apenas o que se referia a

moderno e, mais tarde, ao contemporaneo.

3.4.2 Comportamento dos fechamentos transparentes frente a radiagao solar

De acordo com Dutra (1994), as janelas possuem outras funcdes além da
plastica, tais como:
e Ambientais — controle do fluxo de calor, fluxo de ar, penetragcdo da chuva,
radiacao térmica, transmissao de som e luz.
e Seguranca — possui bom desempenho estrutural e contra roubos, controle
da propagacao do fogo, evita a entrada de insetos, permite fuga no caso de
incéndio ou assalto.

e Psicolégicas — comunicacao fisica e visual com o exterior.
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Entretanto, considerando a funcédo ambiental como principal assunto, pode-
dizer que os fechamentos transparentes de uma arquitetura, geralmente as
janelas, sao responsaveis pelas principais trocas térmicas de uma edificacéo.

Conforme Rivero (1985), os fechamentos transparentes podem ser
considerados como um ponto fraco da envolvente do edificio por apresentarem
alguns inconvenientes: elevada transmissao térmica (grandes trocas térmicas
ocorrem nesses fechamentos), deficiéncias acusticas (deixam passar facilmente
os ruidos) e custo, pois sdo mais caros que os fechamentos opacos. A elevada
transmissdo térmica acontece porque o0s vidros possuem, geralmente, alta
transmitancia térmica (U), ou seja sdo bons condutores de calor e permitem a
transmisséo direta da luz solar.

A radiacdo solar incidente num fechamento transparente pode ser
absorvida, refletida ou transmitida para o interior, dependendo dos coeficientes de
absorcgéo (a), reflexdo (p) e transmisséao (t) do vidro, (Lamberts, 1997).

Conforme Santos (2002), em climas quentes os elementos transparentes
tem como principal objetivo a reducdo da transmissdo da radiacdo solar e do
ofuscamento interior, e, em periodos frios, a diminuicdo das perdas do calor
interior.

Givoni (1976), diz que o efeito térmico das superficies envidracadas
depende principalmente das propriedades espectrais dos vidros; a radiagdo solar
de onda curta penetra através desses fechamentos e é absorvida nas superficies
internas provocando uma elevacéo da sua temperatura e a consequente emissao
de radiacédo térmica (onda longa — até 10.000nm) para a qual o vidro € opaco.
Dessa forma, pode-se dizer que a radiacdo solar que entrou facilmente no local,
encontrou dificuldades para sair. Esse fenOmeno chama-se efeito estufa que
origina uma pronunciada elevagao da temperatura dentro dos ambientes.

Com o objetivo de controlar a radiacdo solar de forma racional, admitindo

quantidades corretas da luz natural e do calor solar, projetistas contam com 0s
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mais variados tipos de elementos transparentes ou translicidos que podem ser
classificados conforme Santos (2002):

e Vidros

e Peliculas para controle solar

e Policarbonatos

e Acrilicos

Existem no mercado atualmente, os mais variados tipos de vidros, com
capacidades distintas em absorver, refletir ou transmitir os diferentes
comprimentos de onda da radiacdo solar. Isto depende das caracteristicas Opticas
do material, que variam com o angulo de incidéncia e com o comprimento de onda
da radiacao.

Para especificar uma superficie transparente o projetista deve relacionar as
caracteristicas oOticas do produto e o desempenho esperado da abertura para as
suas diversas funcbes. As principais caracteristicas das superficies tranparentes
sao:

e Coeficiente de Sombreamento — Cs ou Fator de Sombra — Fs

Segundo Santos (2002), o coeficiente de sombreamento serve para
comparar o efetivo controle solar obtido por diferentes sistemas de aberturas ou
combinagdes dessas com protegdes solares internas e externas. Pode ser definido
como a relagcédo entre o ganho total da radiacdo solar de uma abertura externa e
protecao solar qualquer, sob determinado conjunto de condicbes ambientais e de
incidéncia da radiacao solar, e uma abertura de referéncia, composta por vidro
simples incolor (3mm), sob as mesmas condi¢des.

A Tabela 3 apresenta valores de Fatores de sombra para algumas

protecées solares.
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TABELA 3 - Fatores de Sombra para diferentes elementos de protecao.

Elementos de protecao Fs ou Cs
Persiana de cor clara 0,60
Persiana de cor escura 0,80
Persiana inclinada a 45° 0,64
Persiana fechada 0,54
Cortina de tecido de trama aberta

cor clara 0,30

cor escura 0,50
Cortina de tecido de trama fechada

cor clara 0,70

cor escura 0,85
Persiana madeira vertical 0,08
Persiana metalica vertical 0,10
Persiana de enrolar, fechada, deixando 5% de abertura

cor clara 0,80

cor escura 0,90
Toldo 45° translucido * 0,36
Toldo 45° opaco * 0,20
Toldo

cor clara 0,60

cor escura 0,80
Brises horizontais

cor clara 0,50

cor escura 0,60
Brises verticais

cor clara 0,40

cor escura 0,50

FONTE: Adaptado: Mascard, 1991, Frota, 1995 e Lamberts, 1997.
* toda a abertura esta sombreada

e Fator Solar (Fs)

Essa variavel pode ser entendida como “a razdo entre a quantidade de
energia solar que atravessa a janela pelo que nela incide”. (Lamberts, 1997). Este
valor varia conforme o angulo da incidéncia da radiacédo solar e é caracteristico de
cada tipo de abertura. Quando se diz que o Fs é de 0,85, como no caso do vidro
simples, significa que 85% da radiagédo solar incidente sobre a janela penetra no

interior do ambiente em forma de calor. O fator solar pode ser calculado por:
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T — coeficiente de transmisséo
Fs=(a.U.Rs)+7 U — transmitancia térmica (W/ m2°C)

Rse — resisténcia superficial externa (m2 °C/W)

a — coeficiente de absor¢éo

Projetar aberturas com fatores solares baixos significa controlar a entrada
de calor para o interior da edificacdo. Entretanto, deve-se cuidar para que a
iluminacdo natural ndo seja reduzida proporcionalmente para evitar 0 uso de
dispositivos artificiais que estabelecam o conforto luminoso.

Na Tabelas 4 sao apresentados fatores solares para alguns tipos de

superficies transparentes:

TABELA 4 - Fator Solar para alguns tipos de superficies transparentes.

Superficies transparentes Fator solar Fq
Vidros

Transparente simples 0,87
Transparente duplo 0,75
Cinza (fumé) 0,72
Verde 0,72
Peliculas

Reflexiva 0,25-0,50
Absorvente 0,40 — 0,50
Policarbonato

Claro 0,85
Cinza ou bronze 0,65
Tijolo de Vidro 0,56

FONTE: Adaptado Lamberts, 1997

e Transmitancia da luz visivel (Tv)

Utiliza-se esse fator com o objetivo de relacionar a quantidade de radiacao
na regido do espectro visivel que é transmitida através do elemento transparente
com o fluxo total de luz visivel incidente. E levado em consideracéo o percentual
de luz visivel que entra, desconsiderando o0s percentuais dos diversos
comprimentos de onda que compdem 0 espectro visivel e as suas sensacdes

luminosas (Santos, 2002).
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3.4.3 Trocas de calor através de fechamentos transparentes

Antes de discutir as questdes sobre os protetores solares externos,
especialmente os brises-soleil, sera estudado as trocas de calor nos elementos
transparentes com o objetivo de averiguar 0os problemas térmicos que ocorrem
nestes fechamentos.

Conforme Frota (1995), uma parede transparente exposta a incidéncia de
radiacdo solar e sujeita a uma determinada diferenca de temperatura entre os
ambientes que separa, possui como exemplo de mecanismo de trocas térmicas a
Figura 15.

Em virtude de que nos fechamentos transparentes tem-se a parcela
transmitida diretamente para o interior (1), a intensidade do fluxo térmico (q) que
atravessa esse tipo de fechamento, deve incorporar a parcela que penetra por

transparéncia (t ly). Desse modo tem-se:

g — fluxo total de calor (W/m2)

U — transmitancia térmica (W/ m2°C)
q —((1 .U Rse + T) Ig +At. U o — coeficiente de absorcéo

T — coeficiente de transmisséo

Iy — radiac&o solar (W/m?)

Radiacéao solar

Parcela absorvida alg
dissipada para o interior

alg

Parcela absorvida alg

dissipada para o exterior
Parcela que

7| penetra por

/ transparéncia

FIGURA 15 — Trocas térmicas através de fechamentos transparentes (Frota, 1995)

P lg

Radiacao solar refletida —
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A parcela U.At refere-se as trocas de calor por diferenca de temperatura e
representa ganho quando t. > t; e perda quando t>t. Ja a parcela (. U . Rge) +

T refere-se ao fator solar.

Toda a andlise precedente permite chegar a conclusdo da problematica dos
elementos transparentes, ndo constituindo uma solugdo apropriada, em
determinadas situacodes, frente aos agentes térmicos do clima. Um dos papéis do
arquiteto é saber controlar as superficies envidracadas de modo a atender suas
funcbes de comunicagdo visual, iluminagdo e conforto térmico, tanto para a

estacao de inverno quanto para a do verao.

3.5 Dispositivos de protecao solar

Havendo necessidade de utilizar elementos de protecdo solar, deve-se
levar em conta primeiramente as condi¢bes climaticas da regido. Através da
analise do local, pode-se obter os dados fundamentais para estabelecer a
quantidade e a qualidade de radiacdo solar mais adequada a atividade que sera
exercida no interior da edificacdo. Segundo Peixoto (1994), as fachadas orientam-
se em virtude do clima, ou na direcéo do sol forte e duradouro, ou na dire¢ao do
sol fraco e rapido, de acordo com sua necessidade.

Conforme Gonzalez (1986), para proteger os fechamentos transparentes da
radiacdo solar direta, existem diferentes formas, sendo algumas delas as
seguintes:

e orientar a edificacdo adequadamente, de modo que as aberturas né&o

recebam a incidéncia solar direta;
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e estudar o entorno onde se implantar4 a edificagdo para que possa estar
protegida por elementos ja existentes: outros edificios, vegetacao, etc. Isto
é valido para prédios baixos;

e inserir dispositivos que protejam a entrada dos raios solares.

Mascaré (1991) diz que a eficiéncia de uma protecdo solar na janela
depende do seu desenho geométrico e da refletancia do material que o constitui. A
geometria determina a altura do sol sobre o horizonte cuja radiagdo deve ser
barrada pelo fator de sombra.

Poler (1968) que também efetuou uma série de ensaios nos laboratorios da
Ford Foundation com o objetivo de comparar a efetividade de distintas protecdes
solares, conclui dizendo que “a situagdo mais logica para colocar elementos de
protecdo solar deve ser a parte externa da edificagdo. Desta maneira o calor
absorvido por estes elementos é emitido para a atmosfera e ndo ao interior do
espaco”. ( Poler apud Gonzalez,1986, p.143).

De acordo com Danz (1989), um tipo de protecao solar referente ao entorno
€ a vegetacdo, uma forma natural e relativamente facil de protecdo para
edificacdes baixas. Pode se fazer uso dela para sombrear e barrar a radiacédo
solar em determinadas horas do dia, de maneira a diminuir a temperatura do ar
proximo a edificagéo.

Com relacdo aos dispositivos externos que protegem as aberturas, uma
tipologia conhecida é o beiral, que oferece possibilidades de protecdo ndo apenas
a uma ou outra janela, mas a pisos inteiros. Possuem a grande vantagem de nao
ocultar as visuais externas e permitem a incidéncia solar desejavel. Sua utilizagdo
é justificada em fachadas Norte, onde o sol percorre horizontalmente a fachada
durante todo o dia.

Composta por elementos que se unem para formar uma segunda parede,

anteposta a fachada de vidro, existem o0s cobogds, que funcionam como um
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excelente filtro do excesso de luz natural sem impedir a ventilacdo e a visibilidade
do exterior. Geralmente, sdo constituidos em formas ortogonais, podendo admitir
também outras tipologias, tais como: hexagonos, losangos, circulos, etc.

Uma outra alternativa para protecdo externa é a utilizacdo do toldo. E um
elemento que néo faz parte da construcdo em si e necessita de poucas exigéncias
estruturais para a sua instalacdo (Figura 16). Constituido de material flexivel e
opaco, a eficiéncia de sombreamento depende do fator de transmissédo do material
opaco que o constitui, em relacdo a luz solar direta e difusa. Permitem que seja

recolhido quando néo se faz necessario, fato que o torna bastante pratico.

FIGURA 16 — Exemplo de edificacdo com toldo

O light shelf é um tipo especifico de protecdo solar que tem como
objetivo garantir a reducéo de incidéncia da radiacdo do sol sem interferir na luz
natural. E um elemento que divide a abertura em duas porcdes horizontais, sendo
a superior destinada a iluminacdo e a inferior a visdo e ventilacdo (Figura 17).
Através desse sistema, a radiacdo solar € interceptada e a luz é redirecionada
para o forro, dessa forma, o ganho de calor é reduzido e a luz natural é distribuida
uniformemente no interior do ambiente, (Lamberts,1997). Pode ser feita de varios
materiais, entretanto, a superficie superior deve ser constituida de material
reflexivo, como espelho, aluminio ou outro material de alto polimento. Seu

tamanho depende do angulo solar.
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FIGURA 17 — Esquema do light shelf

A protecédo solar pode ser feita também através de solu¢des internas, sendo
composto pelo grande grupo de cortinas, dos mais variados tipos. Podem mover-
se horizontal ou verticalmente, ou mesmo girar, desde persianas graduaveis até
painéis deslizantes. Seu desempenho é significativo em rela¢éo a luz, mas ndo ao
calor, j& que o material da cortina absorve a radiagédo solar e irradia para o interior,
aquecendo assim o ambiente. De facil instalagdo, manutencdo e funcionamento,
se combinadas a protetores externos, podem aumentar significativamente seu
rendimento.

Por fim, a reducdo da acédo direta do sol pode ser feita com o brise-soleil,
um anteparo composto por uma série de pecas, colocado em fachadas. Suas
pecas podem ser moveis ou fixas, dispostas na horizontal ou vertical (Figura 18).
Além de seu aspecto funcional, possui ainda efeito decorativo, comportando-se
como elemento de expressao plastica em muitas edificacdes.

(A) (B)

489 VERDE

-_-_ W’ -.“lh!:,,..___-
s . NEBDE

FIGURA 18 — Exemplo de brise-soleil vertical (A) e horizontal (B)



38

3.6 Le Corbusier e o brise-soleil

Durante toda a década de vinte, o arquiteto Le Corbusier assumiu a
transparéncia do muro, ou seja, utilizava em seus projetos grandes aberturas de
vidro. Entretanto, a utilizacdo limitava-se a ambientes de trabalho de artistas ou
admiradores das artes. As janelas, nessas obras, eram voltadas para o Norte,
orientagcdo com minima insolacdo no continente europeu e com iluminagdo mais
adequada a funcdo do ambiente. (Maragno, 2000).

De acordo com Peixoto (1994), no final da década de vinte, essa postura de
Corbusier ja havia mudado, fato observado na constru¢do da Ville Savoye, do
Pavilhdo Suico e do Exército da Salvacdo. As fachadas envidracadas agora
estavam voltadas para o Sul — equivalente a nossa orientacdo Norte -
ocasionando sérios problemas térmicos, de isolamento acustico e visual nessas
edificacoes.

O Exército da Salvacdo, projetado em 1929, é um bom exemplo desses
problemas. A proposta original era de um edificio hermeticamente fechado por um
envoltério de vidro abrangendo uma area de mil metros quadrados com
condicionamento artificial de ar em seu interior. Este ar seria aquecido ou resfriado
mecanicamente, conforme a necessidade. O sistema apresentou deficiéncias
ambientais no interior do prédio, observadas principalmente na época do verao.
(Boesigner & Girsberger,1994).

Le Corbusier sofreu inimeras criticas, e relutou por mais de um ano em
rever seu projeto, até que as autoridades de Paris obrigassem a instalacdo de
esquadrias méveis. Havia sido comprovado que o sistema nao tinha sido capaz de
atender aos requisitos térmicos e nem aos econdémicos. Anos mais tarde, o edificio
do Exército da Salvagéo recebeu a instalagdo dos brises (Figura 19).

A partir de 1930, Le Corbusier passou a perceber os grandes problemas
ambientais causados pela abolicdo das paredes portantes. Com isso, teve que

encontrar solucdes alternativas para recuperar esses fechamentos, como
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engrossar as membranas de vidro com protetores externos. (Maragno, 2000).
Dessa forma surgiu o brise-soleil, como uma resposta as limitagcfes e dificuldades
causadas pelo uso da tecnologia e uma maior preocupacdo com o conforto

ambiental.
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FIGURA 19 — Fachada sul do exército da Salvagdo (A) envidracada na época da
inauguracéo; (B) com a insercdo de brise-soleil (Curtis, 1999).

A partir disso, o arquiteto projetou, em Argel na Africa, um edificio onde
inseriu seus primeiros estudos a cerca dos brise-soleils, 0 qual, acabou néo
sendo construido. Uma grelha externa formada por laminas horizontais e verticais
podia evitar os excessivos ganhos de calor advindos do vidro, sem prejudicar a
visibilidade ou o ingresso da luz natural.

A invencdo do arquiteto, o brise-soleil, é fruto do reconhecimento do sol
como um dado fundamental do projeto e demonstracdo do potencial de renovacao
ainda existente nas solugdes estruturais.

A arquitetura de Le Corbusier passou a ter a presenca constante dos brises.
Talvez por isso a denominacdo em francés, brise-soleil, tenha sido adotada

preponderantemente em todo o mundo. Curtis (1999) destaca que o brise-soleil foi
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uma maneira de preservar a idéia da fachada livre mantendo a iluminacao,
reduzindo as radiacdes solares e diminuindo o ofuscamento.

O dispositivo inventado pelo arquiteto, acompanhou suas obras em suas
viagens pela América do Sul, incluindo o nosso pais. E através de Le Corbusier
gue nossa arquitetura conhece um elemento condizente com o0 nosso clima, por
sua eficiéncia ambiental, e de presenca marcante, por sua versatilidade plastica e

formal na composicao das edificacoes.

3.7 O brise-soleil e a Arquitetura Brasileira

A viagem de Le Corbusier ao Brasil, coloca o arquiteto em contato com a
paisagem tropical e a processos e materiais tradicionais. Seu interesse pelas
formas influencia no desenvolvimento de seu trabalho. Parece que todo aquele sol
e luz tropicais, ao invés de cegé-lo, Ihe abrem os olhos. Conforme Peixoto (1994),
a arquitetura do mestre abandona a geometria regular em favor de linhas mais
organicas, adequando-se a geografia local.

O clima do nosso pais foi o fator determinante para a rapida incorporagéo
do brise-soleil na arquitetura brasileira. 1sso ocorreu porque desde o periodo
colonial eram utilizadas solu¢des que atenuassem o rigor do clima tropical. Foram
0os colonizadores portugueses, influenciados pela arquitetura moura, que
trouxeram elementos como: janelas com gelosias, muxarabis, alpendres,
varandas, beirais avantajados entre outros. Tais solu¢des tinham como objetivo
melhorar as condicBes de conforto térmico, prejudicada pela intensa insolacao e
elevadas temperaturas. (Bruand, 1981).

Em 1936, nos estudos para o Ministério da Educagédo e Saude, no Rio de
Janeiro, Le Corbusier deparou-se com uma questao: a visibilidade da paisagem

exercida através de vidros versus a necessidade de controle da radiacdo solar.
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Como solucdo ao contraponto existente prop6s a utilizacdo de um sistema que
combinava seus estudos feitos para Barcelona e Argel, sugerindo a adoc¢éo do
brise-soleil, o qual ndo tinha tido ainda a oportunidade de ver realizado. A partir
da idéia inicial, arquitetos brasileiros responsaveis pelo projeto e liderados por
Lucio Costa, desenvolveram um sistema que combinava placas verticais fixas com
horizontais moveis, constituindo na primeira utilizagdo do brise-soleil em um
grande edificio (Figura 20) (Maragno,2000).

O brise-soleil tornou-se um elemento presente e marcante na maior parte
dos projetos de arquitetura em virtude da necessidade climatica, do emprego de
tradicionais elementos de atenuacdo da radiacdo solar e pela vinda de Le
Corbusier para assessorar o projeto do Ministério da Educacdo e Saude. A
utilizacdo do dispositivo iniciou no Rio de Janeiro, mas difundiu-se em pouco
tempo para as demais regibes chegando a ser marca registrada da arquitetura

brasileira do periodo de 30 a 55, conforme Olgyay (1957).

FIGURA 20 — Ministério da Educacao e Saude
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A necessidade de a arquitetura adaptar-se ao clima e a preocupacao
ambiental por parte dos arquitetos, tornou a utilizagdo dos elementos de protecéo
solar mais constantes nos projetos durante quase trés décadas. Este periodo
também é conhecido como Escola Carioca, sendo o movimento inicial da
arquitetura moderna brasileira. A busca pelo conforto ambiental difundiu-se e
passou a estar presente na arquitetura moderna em todo pais.

Neste mesmo periodo, Oscar Niemeyer e os irmdos Marcelo e Milton
Roberto utilizaram o brise-soleil nos projetos da Obra do Berco concluida em
1939, (Figura 21) e Associacdo Brasileira de Imprensa, (Figura 22)
respectivamente.

No prédio do ABI, os brise-soleils foram colocados nas duas fachadas
orientadas para Norte e Oeste que corresponde ao percurso solar mais quente. Os
protetores ndo atuam diretamente nas salas de trabalho, eles protegem galerias
que percorrem o perimetro dessas fachadas, funcionando como antecamara de
atenuacao do calor para o interior do edificio. (Segawa, 1997). J4 o brise da Obra
do Berco esta presente na fachada Oeste do bloco mais alto, sendo composto por
trés faixas de laminas verticais méveis de cimento amianto encaixado entre o
avanco das lajes de piso e das laterais, constituindo-se elemento compositivo
marcante na fachada. Essas duas obras, juntamente com o Ministério da
Educacédo e Saude, sao consagradas como exemplares pioneiros na utilizacdo em

larga escala do brise-soleil.
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FIGURA 22 — Associacao Brasileira de Imprensa (Mascaro, 1983)

A utilizacdo do brise-soleil adquiriu abrangéncia nacional passando a ser
adotado em diferentes regifes do pais e incorporado em construcdes residenciais,
comerciais e até mesmo industriais. De acordo com Peixoto (1994), havia uma
imagem Unica do clima, da paisagem e da cultura nacional, mesmo com
diferencas climaticas entre Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. A protecéo
solar esteve presente em grande parte dos projetos, evidenciando a importancia
do clima e permitindo que o brise-soleil fosse explorado como recurso de
caracterizagdo e valorizagéo plastica do edificio.

Em meados dos anos 50, a intensa utilizagdo do brise foi interrompida em
virtude da reviravolta da arquitetura de Oscar Niemeyer explicita nos projetos de
Brasilia. O arquiteto, até entdo, havia sido um entusiasta na aplicacdo dessa
ferramenta de projeto. A partir disso, a utilizacdo do vidro sem protecdo solar
externa passou a ser cada vez mais incorporada nas edifica¢des, evidenciando o
fim do predominio da corrente européia corbusiana sobre a nossa arquitetura e
dando inicio a uma nova fase com influéncia norte-americana.

Nessa fase, o arquiteto Mies van der Rohe destacou-se com suas torres de
vidro que praticamente ignoravam o clima local. Seu formalismo clean foi seguido

por vérios profissionais que internacionalizaram sua concepgdo em regides
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improprias para essa implementacdo, passando a constituir a forma aparente da
arquitetura.

A crise do petréleo da década de 70, exigiu a revisdo destes valores
internacionais, que estabeleciam um consumo de energia enorme para o pleno
funcionamento dos edificios. Porém, mesmo com o despertar do mundo para a
consciéncia da eficiéncia energética, as conseqliéncias desse periodo foram
sentidas até recentemente, constatadas na displicéncia de alguns arquitetos com
as questdes de adequacdo climatica do projeto e utilizacdo adequada de
elementos de protecdo solar como o brise-soleil. Houve uma perda do dominio da
técnica da aplicagcdo do dispositivo com relacdo a protecdo solar, iluminacdo
natural e principalmente sua participagdo na composi¢cdo arquitetonica das

edificacdes.

3.8 O brise-soleil e a eficiéncia ambiental

O brise-soleil € um dispositivo de protecao solar externa muito versatil, pois
€ possivel projeta-lo de infinitas formas e com diversas combinacfes. A funcéo
primordial desse elemento é impedir que a incidéncia da radiagdo solar direta
atinja as superficies verticais da edificacdo, principalmente as transparentes,
interceptando os raios solares. Gutierrez (2004) afirma que o brise atua no
controle e reducdo do ganho de calor solar, pois promove o0 sombreamento das
superficies por eles protegidos, dependendo fundamentalmente da orientagdo da
fachada. Para Rivero (1985), embora o dispositivo seja mais utilizado nas
superficies transparentes, também é significativa a reducdo do aporte de calor nas
superficies opacas.

Segundo Fathy (1986), o brise-soleil é na verdade uma releitura da

persiana, sendo seu desenvolvimento uma questao de escala, pois as dimensdes
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de suas laminas sdo aumentadas, e sua aplicacdo foi estendida a toda a area das
aberturas para a protecéo de fachadas inteiras.

Esse tipo de protecao solar externa é constituido por laminas geralmente
paralelas, externas a edificacdo, e pode ser classificado pela sua posicao
(horizontal, vertical ou combinado), pela sua mobilidade (moveis ou fixos) e por
sua expressao arquiteténica. Ja& com relacdo ao processo de definicdo do tipo de
protetor solar a ser projetado, Bittencourt (1988) afirma que varios fatores
merecem ser considerados, tais como: eficiéncia da protecdo, plasticidade,
privacidade, luminosidade, ventilacdo, visibilidade, durabilidade, custos de
implantagdo e manutencdo. A partir de uma adequada andlise dos custos e
beneficios obtidos pela combinacdo entre esses fatores se podera apontar o tipo
indicado para cada caso.

Entretanto, o primeiro passo no projeto de um brise-soleil € a definicdo do
periodo (dias e horas) de protecdo desejavel. Para isso utilizam-se as Cartas
Solares que séo representacdes graficas da projecdo da trajetéria do Sol em um
plano (Figura 23). Como as trajetdrias variam de acordo com a latitude do lugar,
se faz necessério conhecer a latitude da cidade onde se quer implantar o brise.
Através dessas informacgdes € possivel determinar a incidéncia solar nas diversas
orientacbes com respectivas mascaras de sombra e, escolher o tipo mais
adequado de brise para cada fachada. Conforme Maragno (2000), as mascaras
permitem avaliar a obstrucdo proporcionada pelos protetores solares, sendo
importante considerar que para cada mascara existe uma grande variacdo de

brises que oferecem a protecéo desejada (Figura 24).

FIGURA 23 — Semi-esfera da abébada solar imaginaria com as trajetérias solares (Olgyay, 1998)
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FIGURA 24 — Exemplo da variagcdo possivel de brise-soleils verticais para uma mesma

mascara de sombra (Bittencourt, 1988).

De acordo com os estudos realizados por Bittencourt (1988) e por Olgyay

(1963) os brise-soleils podem ser classificados em trés tipologias basicas (Figura

25):

Brise Vertical — € mais indicado para incidéncias obliquas em relacdo a
fachada.

Brise Horizontal — é muito eficiente para grandes alturas solares. Nao é
indicado para as primeiras e Ultimas horas do dia. Se for utilizado para
barrar raios baixos, pode ocorrer a obstrugcdo da visibilidade ao exterior,
reducao de luminosidade e comprometimento da ventilagéo.

Brise Combinado — é uma tipologia que une as caracteristicas dos
dispositivos verticais e horizontais. Muito eficiente para 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.
Funciona como um filtro para o excesso de luz natural, sem impedir a

ventilacdo e visibilidade ao exterior.
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FIGURA 25 — Tipos basicos de protetores solares e suas proje¢des de sombra (Olgyay, 1963)

Segundo Givoni (1976), a principal classificacdo dos brise-soleils diz
respeito a sua mobilidade, admitindo serem fixos ou moveis. O sistema fixo possui
vantagens como a facilidade de instalacdo e manutencdo, além de serem mais
econdmicos que o brise mével. Sdo mais indicados para fachadas com menores
angulos solares, como ocorre com a fachada norte. Normalmente, os brises fixos
sdo projetados segundo estudos prévios, dispensando a intervencdo de pessoas
que podem ndo acertar a inclinagdo adequada do protetor movel.

Ja os brises moveis sdo constituidos de laminas flexiveis que podem
acompanhar o movimento do sol e as necessidades dos usuarios de mais ou
menos luz natural. Ao contrario do protetor fixo, os moveis possuem grandes
utilidades para radiagdes com maiores angulos de incidéncia, como ocorre com as
fachadas leste e oeste. Segundo Maragno (2000), “os sistemas de controle devem
ser de facil utilizacdo permitindo o acompanhamento da inclinagdo dos raios
Solares ao longo do dia ou para as diferentes estacbes do ano .”

Os brise-soleils podem ser construidos com os mais diferentes materiais e
uma grande variedade de cores. Conforme Rivero (1985), os materiais se

comportam de acordo com a radiacdo incidente, ou seja de acordo com o
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comprimento de onda. Sua capacidade de absorver, refletir e transmitir a energia
depende do material, da cor e da transparéncia desse elemento. Nesse caso, a
utiizacdo de cores claras potencializa a eficiéncia do dispositivo, pois estas
possuem alto indice de reflexdo, deixando de absorver o calor. Entretanto, a
manutencdo dos elementos € essencial para assegurar sua eficacia, e podem
ocorrer problemas de ofuscamento dependendo do posicionamento do dispositivo.

O brise-soleil admite formas planas ou curvas e pode estar posicionado
perpendicular ou inclinados em relacao as fachadas. Atendendo aos determinados
angulos de sombra, permitem grande liberdade de criagdo por parte dos

arquitetos, que poderao dispor o dispositivo segundo suas inten¢cdes compositivas.

3.9 O brise-soleil e o carater da edificagao

De acordo com Maragno (2000), o brise-soleil surgiu como novo elemento
arquitetbnico a ser utilizado para evitar o excessivo aporte térmico das superficies
transparentes, incorporando a composi¢cao arquitetdbnica um elemento de funcao
ambiental e que, além de interferir na relagcdo opacidade/transparéncia, incide
substancialmente em sua definicdo do carater da edificacdo. No mesmo sentido,
Rivero (1985) afirma que os brises ‘tém enorme transcendéncia na atividade
criadora do arquiteto ja que sua solugdo requer dispositivos ou prote¢cbes que pela
sua forma, posi¢cdo e cor, constituem muitas vezes o elemento fundamental da
expressédo exterior do volume.” Entretanto, a liberdade criativa que os brises
permitem devem estar de acordo com a funcionalidade dos mesmos, pois
concessoes ao puro formalismo podem conduzir a menor rendimento da protecao
(Twarowski, 1967).

Para Mindlin (1999) embora “qualquer tipo de brise-soleil possa ser

considerado uma imitagédo dos velhos e tradicionais métodos de protegdo contra o
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ofuscamento e o calor ”, a linguagem desse novo elemento traz base cientifica na
sua elaboragdo, avalia a necessidade de sombra e luz e passa a compor a
estrutura da edificagdo. A forma e multiplicidade de solugdes desse dispositivo
definem texturas, planos, profundidade, ritmo e movimento, enfim, possui
identidade e estética proprias.

O controle da radiacédo solar nao constitui uma situacao direta de causa e
efeito em relacdo a forma, nem mesmo nas arquiteturas primitivas, pois segundo
Mahfuz (1995), o arquiteto, no momento da escolha entre as diversas
possibilidades formais, deve considerar outras dimensfes da arquitetura, como as
culturais, sociais e individuais, além de condicionantes como orientagdo solar,
ventos e topografia que sao impostos pelo local da implantacéo da arquitetura.

Porém, mesmo atendendo aos rigores técnicos no projeto e
dimensionamento do brise em relacdo a sua funcdo primordial — bloquear a
incidéncia solar direta — ainda resta um espaco significativo para a liberdade
criativa do arquiteto. Essa liberdade, que possibilita uma variedade de solucdes, é
um aspecto que se procura analisar nesse trabalho, considerando os fatores
relacionados ao resultado arquitetdnico conforme as seguintes categorizacdes:
escala dimensional dos brises, incorporagdo do dispositivo ao conjunto
arquitetbnico, sua insercdo na fachada e a importancia do brise-soleil na
composicao formal.

A interferéncia na visualizacdo do exterior a partir do ambiente interno
baseia-se na escala dimensional dos brise-soleils, que podem ser, de acordo com
Lam (1986):

1- Elementos de grande escala (ou da escala do edificio) — beirais, brises

horizontais simples e duplos, brises verticais fixos, lightshelf;

2- Elementos de média escala — brises horizontais e verticais multiplos, fixos e

moveis;
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3- Elementos de peguena escala (ou da escala dos componentes) —

persianas, brises verticais multiplos, fixos e moveis, brises combinados,

cobogos.

Os elementos de grande escala constituem parte integrante da propria
estrutura da construgcdo e podem combinar-se com outros elementos. S&o mais
duraveis e mais faceis de manter. Os elementos de pequena escala tendem a ser
mais frageis e de mais dificil manutencdo. Podem ser adicionados posteriormente
a uma construcao, mas devem preferencialmente fazer parte do conceito inicial do
projeto. Quanto aos elementos de escala média, ndo sdo grandes o suficiente
para moldurar janelas nem pequenos o suficiente para configurar uma textura
anica, no entanto seu uso, como um segundo envoltdrio, normalmente determina a
linguagem predominante da arquitetura de um edificio.

Com relagdo a incorporacdo dos brises ao conjunto arquiteténico, Maragno
(2000) considera as seguintes possibilidades:

a- Elemento integrado ao todo;

b- Elemento adicionado ao todo.

De acordo com o autor, entre esses dois extremos “existem uma grande
variedade de interpolagdes, que variam do maior ao menor grau de integragdo”.
Esses conceitos de integracdo e adicdo referem-se somente no estudo das
caracteristicas plastico-formais.

Os brise-soleils também se comportam de maneiras diferentes de acordo
com sua inser¢ao na fachada, podendo localizar-se no alinhamento da fachada,
recuado, com saliéncias leves ou grandes, inserido dentro de um quadro de
abertura ou como uma sobre-fachada, antepondo-se a uma ou mais faces do

volume (Figura 26).
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(B8)

FIGURA 26 — (A) exemplo de brise aplicado como sobre-fachada (B) exemplo de brise saliente

Com relacdo a importancia dos protetores solares externos na composi¢ao
arquitetbnica, os brises podem caracterizar totalmente a composicao plastica da
volumetria, podem também se apresentar como elemento predominante na
definicio de uma fachada, ou ainda podem ter uma participacdo discreta,
constituindo um detalhe na fachada (Figura 27). Nesse ultimo caso, geralmente os
brise-soleils foram inseridos na fachada posteriormente para corrigir problemas

térmicos que nao foram pensados na fase de projeto.

(B)

FIGURA 27 — (A) exemplo de brise como elemento de fachada (B) exemplo de brise
caracterizando a composicao plastica da volumetria.
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Na primeira fase de utilizacdo dos brise-soleils, sua expressao plastica era
mais “pesada” e estava integrado de maneira quase total a estrutura principal.
Esse fato ocorreu em virtude de que o elemento constituinte dos brises era o
concreto armado. A Obra do Berco e a ABI sdo exemplos da producéo brasileira
dessa fase.

A partir dos anos 90, a introducdo de laminas metalicas industrializadas,
bem mais leves e esbeltas, contribuiu para a alteracdo na configuracdo dos brises,
oferecendo uma nova leitura arquitetdnica dos edificios Atualmente, outros tipos
de materiais, como 0s plasticos e os vidros, estdo sendo incorporados na
constituicdo dos dispositivos (Figura 28(A). Além de materiais, novas idéias de
aplicacdo do brise-soleil surgem demonstrando a criatividade do projetista na

busca pelo conforto térmico da edificacao (Figura 28(B).

FIGURA 28 — (A) exemplo de brises de vidro (B) exemplo de brises projetados
especificamente para a edificacdo atuando como elemento de composicéo estética.



4. METODOLOGIA DE ANALISE

A incidéncia de raios solares através de aberturas (janelas) de uma
edificacdo, altera as condicfes de iluminacdo e o conforto térmico no
interior do edificio. Com o propésito de impedir luminosidade excessiva —
que compromete as condi¢des de conforto visual — e reduzir a quantidade
de radiacdo solar direta — que promove o acréscimo de temperatura do ar
no interior do ambiente, projetistas tém buscado maneiras de solucionar
esses problemas. Uma delas € o uso de brise-soleil, um tipo de protetor
solar externo que possibilita melhorar o conforto térmico e visual no
interior do ambiente.

Poucas edificacbes possuem a utilizacdo correta do brise-soleil.
Muitas vezes, este elemento ndo atende as necessidades de melhorar o
conforto térmico nos edificios, passando a ser mero elemento estético que
compbe a fachada. Esse problema ocorre tanto pela falta de
desenvolvimento de protetores solares externos adequados e compativeis
com as necessidades climaticas de uma determinada regido, quanto pelo
desconhecimento por parte dos projetistas com relagdo a correta insercéo
dos brise-soleils como elemento ambiental e arquitetdnico na volumetria
da edificacao.

Com o propdsito de verificar a adequacdo do uso de brise-soleil e
apresentar melhorias possiveis, visando sua ampla aplicacdo na
arquitetura da regido central do Rio Grande do Sul, a pesquisa apresenta
como metodologia o estudo do brise-soleil em 3 enfoques:

1) o brise-soleil e os projetistas;
2) o produto brise-soleil;
3) o brise-soleil na arquitetura da regido central do estado do Rio

Grande do Sul

O primeiro estudo questiona junto a arquitetos e engenheiros, a

utilizacdo do brise como ferramenta de projeto na busca pelo conforto
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térmico. Foram aplicados a 80 projetistas um questionario com 13
guestdes, avaliando o conhecimento sobre a utilizacdo de protetores
solares, o brise-soleil e sua adequada utilizagdo. Verificou-se, também,
quais o0s problemas que esses projetistas véem encontrando nha
especificacao desse dispositivo.

No estudo seguinte, o produto brise-soleil, referindo-se aos
protetores de radiacdo solar disponiveis no mercado para o consumidor,
serdo divididos em 3 categorias de acordo com seu perfil de sombra
(Olgyay, 1963):

e Verticais
e Horizontais
e Combinados

Entretanto, Givoni (1976) considera a mobilidade a principal
classificacdo dos brise-soleils, deste modo cada categoria acima €
subdividida em fixos e méveis.

A partir dessa classificacdo, os brises serdo analisados com base
nos estudos de Bittencourt (1988), que afirma que no processo de
definicdo do tipo de protetor solar a ser projetado, alguns fatores merecem
ser considerados:

e Eficiéncia ambiental — nesse aspecto € analisado se o brise-soleil
apresenta condicbes de exercer adequadamente a funcdo de
elemento de controle da radiagédo solar.

e Plasticidade — como um elemento arquitetdnico, o brise-soleil
contribui na composi¢cao formal da edificacdo. Sendo assim, nesse
item € analisado o resultado plastico/formal sa obtido pelo
dispositivo.

e Privacidade — analisa a capacidade do brise contribuir na
privacidade dos espacos internos.

e Luminosidade — de acordo com as caracteristicas do dispositivo e
pela maneira como foi inserido na edificacdo, é possivel avaliar a

iluminagéo natural dos ambientes.
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e Visibilidade — estuda a interferéncia do protetor solar na visdo dos
espacos externos a edificacao.

e Ventilagdo — analisa o comprometimento da ventilacdo natural pela
insercéo do brise-soleil sobre uma abertura.

e Durabilidade — conforme as caracteristicas técnicas e construtivas
do dispositivo, € possivel avaliar a vida util do brise-soleil.

e Manutencdo — apresenta a forma correta de manter o brise-soleil
para que este dispositivo seja duravel.

e Custo da implantacdo — definido como alto, médio e baixo, de

acordo com o material utilizado e forma de execucao.

A mesma classificacao e analise é efetuada com os brise-soleils na
arquitetura da regido central do Estado, terceira e ultima parte desse
trabalho. Foram visitadas as seguintes cidades da regido: Santa Maria,
Julio de Castilhos, Cruz Alta, Santa Cruz do Sul, Vera Cruz, Candelaria,
Cachoeira do Sul, Cacapava do Sul. Nesse contexto é possivel verificar a
que nivel o uso dos dispositivos foi adequado, quais os problemas
existentes e como deveria ser 0s brises para que atendessem 0 maximo

de requisitos necessarios.



5. RESULTADOS

5.1 O brise-soleil e os projetistas

O brise-soleil é uma ferramenta de projeto que tem como principal
funcdo melhorar as condi¢cdes de conforto térmico de uma edificacdo. Este
elemento é um recurso, entre outros, que arquitetos e engenheiros possuem
para resolver os problemas da incidéncia da radiac@o solar sobre superficies
transparentes.

Contudo, para que um recurso seja bem utilizado, faz-se necessario o
conhecimento do mesmo. Sendo assim, 0 objetivo dessa primeira analise é
questionar junto aos projetistas a aplicacdo do brise-soleil na busca pelo
conforto térmico das edificacdes.

Oitenta projetistas, dentro da regido central do Rio Grande do Sul, foram
consultados através de um questiondrio com treze perguntas que avaliaram o
conhecimento desses profissionais a respeito do brise-soleil. As questdes
tinham como objetivo avaliar os seguintes itens:

e Tipo de projetos mais desenvolvidos

e A importancia da orientacdo solar em projetos arquiteténicos

e Recursos de projeto mais utilizados para proteger janelas que recebem
incidéncia solar

¢ Nivel de conhecimento a respeito do brise-soleil

e Qual o tipo de brise mais escolhido pelos profissionais

e Onde o projetista busca informacdes a respeito do brise-soleil

e Em que fase o brise-soleil deve ser inserido como solugéo arquitetonica

e Dificuldades referentes a implantacdo desse dispositivo de protecao
solar

e Consideracdes pessoais sobre o brise-soleil

O questionario aplicado pode ser conferido no Anexo A.
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5.2.1 Resultados

As respostas obtidas nos questionarios foram organizadas e
apresentadas em forma de graficos com consideracfes a respeito de cada
situacgao.

Com relacdo a titulacdo dos profissionais entrevistados, 81% sé&o

arquitetos e urbanistas e 19% engenheiros civis, como mostra a Figura 29.

35% OArquiteto

E Arquiteto e
Urbanista

B Engenheiro Civil

FIGURA 29 — Gréfico sobre a titulagédo dos projetistas

A Figura 30 apresenta o tempo de experiéncia dos profissionais

entrevistados.

11% W1ab5anos

l5 a 10 anos
010 a 15 anos

B 15 a 20 anos
0020 a 25 anos
9% 15% B mais de 25 anos

FIGURA 30 — Grafico a respeito do tempo de experiéncia dos profissionais entrevistados
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Os profissionais também foram consultados sobre seus projetos mais

desenvolvidos, como mostra a Figura 31.

7% % M residéncias

M edificios residenciais

O edificios comerciais
Oarquitetura de interiores
Oescolas / faculdades
24% O hospitais / clinicas

FIGURA 31 - Grafico apresentado os projetos desenvolvidos pelos projetistas

Embora a orientacdo solar seja considerada importante, seja muito ou
extremamente, por 88% dos profissionais, constatou-se que essa preocupacao
esta mais relacionada com a adequacao do projeto com relacdo ao sol, ou seja,
0S projetistas procuram posicionar a edificacdo de modo que nao ocorra
necessidade de protecdo solar (Figura 32).

12% 1%

B Extremamente
E Muito
ORegular
OPouco

FIGURA 32 — Gréfico sobre a importancia da orienta¢é@o solar nos projetos arquitetdnicos
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Com relacao a utilizacao de protetores solares, a Figura 33 apresenta os

recursos mais utilizados pelos profissionais.

506 4% 4% M beirais

W brises

Ocortinas

Ooutro

O materiais transparentes
Opersianas / venezianas

%

11%

FIGURA 33 — Gréfico a respeito dos recursos mais utilizados como protecéo solar

Observa-se pela Figura 33 a escolha quase que unanime pelo beiral
como recurso de protecao solar. Os brises aparecem em segundo lugar, mas
com incidéncia muito abaixo da primeira op¢do e quase equivalendo as
cortinas, um tipo de protecdo solar interna. Isso demonstra a falta de
conhecimento das potencialidades do brise-soleil, pois este sistema possui 0
mais elevado percentual de reducédo de ganho solar, comparando-o as cortinas
gue ndo possuem bom desempenho como protetor contra radiacéao solar.

A utilizagdo do beiral, recurso escolhido pela grande maioria dos
projetistas, justifica-se em fachadas Norte, onde o sol percorre horizontalmente
a fachada durante o dia. J4 as orientacbes Leste e Oeste, que possuem
incidéncia solar perpendicular e obliqua ndo sdo bem protegidas por esse
recurso. Dessa forma, percebe-se que os profissionais possuem conhecimento
limitado da trajetéria solar, pois podem utilizar esse tipo de protetor solar de
maneira inadequada.

A Figura 34 apresenta o nivel de conhecimento de arquitetos e

engenheiros a respeito do brise-soleil. Pode-se afirmar que poucos
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profissionais realmente trabalharam com o dispositivo pois a maioria possui
informacdes somente a nivel tedrico ou de projeto. Isso demonstra que esse

dispositivo é pouco empregado pelos profissionais da regiao.

B Apenas tedrico

46% o
W Pratico - somente no

nivel de projeto
O Pratico - projeto e
execucao

FIGURA 34 — Grafico apresentando o nivel de conhecimento dos profissionais sobre brise-

soleil

A respeito da escolha das tipologias de brise-soleil (Figura 35) os
projetistas acreditam que a melhor opcdo é utilizar brises desenhados
especialmente para projetos, reconhecendo a importancia do estudo do
protetor solar e dos efeitos da radiacdo solar sobre determinadas orientagdes,

para cada tipo de edificacao.

l Brises industrializados

6%

[l Brises desenhados p/
projetos

O Perfis metalicos p/
confeccao brise

44% O Outro

FIGURA 35 — Gréfico sobre a preferéncia das tipologias dos brises
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Apds o0 questionamento sobre o modelo preferido, os profissionais
tiveram a oportunidade de justificar o motivo da escolha. Segundo os
projetistas, o brise desenhado especialmente para projeto possui maior
liberdade estética, formal, harmonizacdo com a volumetria, pode ser planejado
junto com a edificacdo e com dimensionamento adequado. Ja os brises
industrializados séo preferidos por serem mais praticos, tanto pela facilidade na
encomenda quanto na execucgdo. A possibilidade de mostrar o produto por
catalogos estimula a aquisicdo do produto pelo cliente. Além disso, projetistas
gque nao possuem pratica na execucdo do brise, podem optar pelo
industrializado pois este possui assisténcia do fabricante.

Os perfis metdlicos para confeccdo do brise-soleil sdo escolhidos
principalmente por ser um material leve, pratico e com custo menor que 0s
industrializados.

A busca de informagBes mais utilizada atualmente € a internet,
comprovada através da Figura 36. Em seguida, os catalogos sdo mencionados
como fonte de informac&do. Os dados técnicos também séo procurados atraves
de outros profissionais que ja utilizaram o brise-soleil, proporcionando maior

seguranca ao projetista que utilizara o recurso pela primeira vez.

M Internet

4%

Catéalogos
55% u 9

O Através de projetistas
gue j& utilizaram
25% B Outro

FIGURA 36 — Gréfico apresentando a preferéncia na busca por informagdes sobre o
brise-soleil
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Com relacdo a fase que o brise-soleil deve ser inserido como solucdo
arquitetonica, a Figura 37 mostra que praticamente todos os profissionais
concordam que o dispositivo de protecao solar deve ser implantado na fase de
projeto para que se cumpra eficientemente sua funcdo ambiental e de

composicao plastica.

M@ No projeto

B Na execucéo da
obra

OApGs a execugao

98%

FIGURA 37 — Grafico mostrando a fase em que o brise-soleil deve ser inserido

O questionario também abordou as dificuldades que os profissionais
encontram na implantagdo do brise-soleil. O custo teve a maior incidéncia,
sendo mencionado nos trés graficos da Figura 38. Em segundo lugar, a
dificuldade de convencer o cliente € um obstaculo para a utilizacdo do brise
pelos projetistas. Isso deve ocorrer em fungao do investimento a ser feito e da
dificuldade de mostrar ao cliente o custo/beneficio do dispositivo, que
certamente é a longo prazo. A dificuldade junto a construtora, citado por 10%
dos entrevistados demonstra que muitas vezes existe um projeto com a
utiizacdo dos brises mas que n&o sdo inseridos em virtude da empresa
executora barrar a utilizagdo, por questdes financeiras e/ou falta de
conhecimento sobre a eficiéncia do dispositivo.

Outra dificuldade mencionada por duas vezes é com relacdo a aquisicado
do brise-soleil, que ocorre pela falta de representacdo dos dispositivos
industrializados, visto que suas empresas localizam-se na regido sudeste do
pais. Existe uma certa dificuldade de adquirir o produto pela internet, em

virtude do alto investimento na compra desse produto e pela falta de
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Em dltimo lugar foi citada a

versatilidade do brise, que no caso de serem industrializados, ndo possuem
uma liberdade estética e de modula¢do muito amplas.

12 DIFICULDADE

10%

36% 54%

22 DIFICULDADE

47%

32 DIFICULDADE

33%

[l Custo

[l Dificuldade de convencer o cliente
[] Dificuldade junto construtora

[ Dificuldade de aquisicao

[ Pouco versatil

FIGURA 38 — Gréfico apresentando as dificuldades de implantagao do brise-soleil

No final do questionario, os profissionais puderam comentar algumas
consideracgdes a respeito sobre o assunto brise-soleil.

Muitos projetistas relataram que o grande problema da utilizagcdo do

brise € com relacdo ao seu investimento inicial e dificuldade de convencer o
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cliente do custo/beneficio, pois estes ndo sabem reconhecer a eficacia do
dispositivo. Outros profissionais consideram a importancia do brise na busca
por conforto ambiental, pois ndo é possivel garantir o conforto interno se ndo se
prever cuidados externos.

Uma consideracdo bastante salientada trata da pouca divulgacao desse
protetor solar entre os proprios profissionais e que deveria ser mais divulgado
sua relacdo com a eficiéncia energética dos ambientes. Culturalmente, esse
dispositivo € pouco utilizado pelos profissionais e praticamente desconhecido
pelo publico, muitas vezes pela falta de interesse dos projetistas. Além disso,
as faculdades de arquitetura e engenharia deveriam dar mais énfase a este

importante recurso arquitetonico para conforto ambiental.

5.2 O produto brise-soleil

O brise-soleil € um elemento que surgiu no Brasil na década de 30,
sendo muito utilizado principalmente pelos projetistas dessa época. Nesse
tempo, eram os proprios arquitetos que projetavam tais dispositivos, de acordo
com sua necessidade e em conformidade com a volumetria da edificacao.

Entretanto, com o passar do tempo, o0 aumento da demanda e 0 avango
da tecnologia levaram esse elemento a ser produzidos por fabricas
especializadas. Hoje, muitos desses estabelecimentos, além de fabricarem o
brise, fornecem também perfis para ser utilizados como protetores solares. A
grande maioria dessas empresas esta localizada na regidao sudeste do pais,
mais especificamente, no estado de Sao Paulo, dificultando sua difuséo para
outras regides do Brasil.

Essa parte do trabalho apresenta o produto brise-soleil fabricado e
comercializado por algumas empresas do pais, seja ele completo ou perfis
confeccionados para atuarem como protetores solares. Os dados foram obtidos
através de busca na internet, recurso mais utilizado atualmente para pesquisa

e através de contatos diretos com os fabricantes.
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A analise dos protetores solares disponiveis no mercado brasileiro tem
como objetivo apresentar a disponibilidade desse recurso aos projetistas,
juntamente com consideracdes a respeito de alguns aspectos relevantes para o
bom desempenho do protetor solar. Dessa forma, arquitetos e engenheiros
serdo beneficiados com informacGes adequadas para o0 correto uso destes
dispositivos.

Nesta andlise, os dispositivos pesquisados foram classificados da
seguinte forma:

1) Posicéo — vertical, horizontal ou combinado

2) Mobilidade — fixos ou méveis

Objetivando efetuar a primeira analise das tipologias, foi realizada a
divisdo dos brise-soleils em trés partes:
e Estrutura — elemento que é fixado na fachada e que sustenta os painéis
fixos ou moveis.
e Painel — pode ser chamado também de placa, lamina ou perfil. Admite
maior destaque quando possui mobilidade.
e Dispositivo — é o conjunto total do brise, formado pela estrutura e
painéis.
Tendo como base essa diviséo, foi realizada uma ficha contendo as
seguintes informacdes:
1. Caracteristicas da estrutura do brise-soleil : material, acabamento e
fixacao;
Caracteristicas dos painéis: material, acabamento e fixacao;

Caracteristicas do dispositivo: posicdo, mobilidade, inclinacédo, peso.

Ao término dessa fase, é feita a apresentacdo dos tipos de produtos
brise-soleils, apresentando a empresa que 0 comercializa, caracteristicas
técnicas e andlise que considera 0s seguintes aspectos:

e Eficiéncia ambiental

e Plasticidade
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e Privacidade
e Luminosidade
e Visibilidade
e Ventilagéo
e Durabilidade e Manutencéo
Os aspectos mencionados e explicados acima, serdo considerados na
analise seguinte.
A Tabela 5 tem como propdsito apresentar de modo resumido 0s

modelos de brise-soleils industrializados pesquisados nessa parte do trabalho.



TABELA 5 — Modelos de brises industrializados

Produtos Dispositivo
Posicdo  Mobilidade Acionamento Inclinacédo
1. Inconylon vertical ou fixos ou manual de 0° a
horizontal moveis 90°
2. Fibrocell vertical ou fixos ou manual
horizontal moveis
Luxalon SL4
vertical ou fixos - 45°
horizontal
3.Brise  Termobrise manual,
Luxalon vertical ou fixos ou mecanico ou de0°a
horizontal moveis elétrico 180°
Luxalon Cell
combinado fixos - -
Brise B vertical ou fixos -
horizontal >
Termobrise  vertical ou fixos ou manual, de0°a
BSM-150 horizontal moveis mecanico ou 180°
4.Sul BSM-300 elétrico
Metais BSM-335
Brise vertical ou fixos - 45° e 60°
BSM-84 horizontal

Peso
leve

leve

leve

médio

leve

médio

médio

leve

Estrutura
Material Acabamento
ferro ou a critério do
aluminio cliente
perfis de pintura
aluminio
aluminio ou primer e
aco pintura
galvanizado
aluminio anodizado ou
pintura
aluminio anodizado ou
pintura
aco pintura
galvanizado
aco pintura
galvanizado
aluminio anodizado

Material
PVvC

aluminio

aluminio ou
aco

galvanizado

aluminio ou

aco
galvanizado
aluminio

aco
galvanizado

aluminio

aluminio
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Painéis
Acabamento
cor cinza-claro

pintura

primer e pintura
(100 tipos de
cores)

primer e pintura
(100 tipos de
cores)
pintura (100 tipos
de cores)

pintura (100 tipos
de cores)

pintura

pintura
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5.2.1 Modelos de brise-soleil industrializados

INCONYLON?

O brise-soleil da Inconylon foi desenvolvido em PVC, possuindo painéis
no formato apresentado na Figura 39(A), com aditivos especiais como
modificadores de impacto e protetores contra raios ultravioletas. Pelo fato do
PVC ser um material isolante e os vazios no interior das laminas, ser
preenchido com ar, este brise conduz pouco calor, apesar de nao ser
preenchido com matérias antitérmicos. Sendo assim, o dispositivo proporciona
eficiente protecao solar e térmica.

Além disso, a cor cinza-claro dos painéis contribuem ainda mais para a
reflexdo da incidéncia dos raios solares. Da mesma forma que auxilia na
luminosidade no interior dos ambientes, se forem devidamente inseridos na
fachada.

Entretanto, existem outros aspectos a serem considerados para que o
brise-soleil cumpra devidamente sua funcdo ambiental. Um deles € com
relacdo a sua mobilidade, que nesse caso pode ser variavel. Os dispositivos
moveis sdo bastante eficientes, pois permitem regular a incidéncia solar.
Contudo, a mobilidade do brise da Inconylon esta limitada, pelo fato de sua
inclinacdo admitir 0° a 90°, bloqueando parcialmente a entrada dos raios
solares.

A visibilidade para o exterior € garantida, da mesma forma que se pode

ter privacidade com a insercéo do protetor solar.

! Endereco: Rua Pedro Godéi, 359 — CEP: 03138-010 - Sdo0 Paulo / SP
Fone: (11) 6341 3322 / 6341 3176

Home page: www.brise.com.br

E-mail: inconylon@uol.com.br


mailto:inconylon@uol.com.br
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(A)

FIGURA 39- (A) formato dos painéis (B) detalhe da estrutura dos painéis

A execucdo e montagem da estrutura podem ficar a cargo da empresa
ou do cliente, dependendo do tamanho da obra. De qualquer modo, a estrutura
deve ser fixada afastada das aberturas para possibilitar ventilagdo nos espacos
internos e dissipacédo do ar entre os painéis (Figura 39(B).

O brise-soleil Inconylon foi testado pelo IPT, mostrando-se com alta
resisténcia aos ventos. Os testes demonstraram que é possivel executar brises
com até 3m de altura. Essa caracteristica é de grande valia, principalmente se
considerarmos prédios localizados em corredores de ventos, ou em cidades
onde a presenca dos ventos é fator condicionante de projeto. (Figura 40(A).

O material empregado na confeccdo dos painéis possui a grande
vantagem de ser anticorrosivo, permitindo seu emprego no litoral, pois nao

sofre a agcdo da maresia. (Figura 40(B).

feSEEECE RN

FIGURA 40 — Emprego do brise-soleil - (A) em prédios altos (B) no litoral
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A manutencéo do brise-soleil requer limpeza periddica, com pano umido,
para a conservagao do material. A durabilidade do dispositivo depende grande
parte da manutencao periddica.

O brise-soleil da Inconylon possui seis larguras de painéis: 100mm,
125mm, 150mm, 275mm, 300mm e 350mm. (Figura 41(A). Essas opcdes
proporcionam versatilidade para o projetista na escolha do melhor tamanho de
painel para atender suas necessidades de protecdo solar e composicao
plastica da fachada (Figura 41(B). Contudo, a liberdade criativa do projetista
limita-se a variedade dos modulos, deixando para segundo plano a composicéo
de cores, pois a aquisicdo de painéis com cores especiais deve ser feita sob

encomenda, segundo o fabricante.

FIGURA 41 — (A) tampas para diferentes tamanhos de painéis (B) exemplo de
insercao dos brises da Inconylon

FIBROCELL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA?

A Fibrocell € uma empresa que a partir de 1996 passou a fabricar uma
linha de produtos voltados para o conforto ambiental. Além de forros metélicos
e revestimentos acusticos, a empresa investiu no tratamento de fachadas com
0 produto Brise 150/300.

? Endereco: Rua Alvares Cabral, 632 — CEP: 09981-030 — Diadema / SP
Fone: (011) 4056 2322

Home page: www.fibrocell.com.br

E-mail: fibrocell@fibrocell.com.br


http://www.fibrocell.com.br/
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Esse dispositivo é constituido de perfis de seccao tipo asa de avido em
aluminio, e podem admitir larguras de 150mm e 300mm (Figura 42(A).
Possuem tratamento térmico feito com poliuretano injetado no interior dos
painéis, e, por essa caracteristica, o brise € um elemento com grande
capacidade de protecdo solar, cumprindo eficientemente seu papel ambiental
(Figura 42(B).

(A) 17 i et

145, |

1. estrutura .
2. painel 5 3 . i
3. poliuretano %

FIGURA 42 — (A) Tamanhos dos painéis com espacamento entre eles (B) detalhe do
brise-soleil

Estes brises podem ser fixos ou modveis, sendo 0os moéveis mais
eficientes, pois permitem que o préprio usuario controle a entrada da radiagédo
solar. Da mesma forma, a privacidade e visibilidade para o exterior podem
também ser regulada. Com os elementos fixos, esse controle ndo é possivel,
cabendo somente uma op¢ao ao usuario.

A luminosidade também depende da mobilidade dos painéis e da cor do
dispositivo. Elementos mais escuros tendem a escurecer o ambiente interno e
vice-versa.

O modo como a estrutura for inserida na fachada, interfere na ventilacédo
do espaco interno da edificagéo e na dissipagao do ar entre as laminas. Desse
modo, cabe ao projetista a responsabilidade da adequada proposta para

atender a esse aspecto (Figura 43).
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FIGURA 43 — Exemplo de brises inseridos afastados da fachada

Em virtude do material utilizado na confeccdo dos brise-soleils a
manutencado € realizada através de limpeza periédica com pano umido nas
placas e estrutura. Nos dispositivos moveis, acrescenta-se a regulagem

periddica nos painéis, para garantir o bom desempenho da mobilidade.

BRISES LUXALON?

A multinacional Hunter Douglas se instalou no Brasil em 1970, e desde
entdo comercializa uma vasta gama de produtos arquitetdnicos e de decoracéo
de interiores. Dentre esses produtos, destacam-se os brises da marca Luxalon,
com trés tipologias: Brise Luxalon SL4, Termobrise, Brise Luxalon Cell e
Brise B

Brise Luxalon SL4
Esse sistema de brise-soleil € baseado num painel modular metélico

(painel 84R) fixado em um porta-painel simples a 45° (Figura 44). Por ter a

8 Endereco: Rua General Furtado do Nascimento, 740, Cj. 55 — CEP: 05465-070 — Alto de
Pinheiros / SP

Fone: (011) 2135 1000 / 3022 9652

Home page: www.luxalon.com.br

E-mail: hd@hunterdouglas.com.br


http://www.luxalon.com.br/
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possibilidade de ser confeccionado em aluminio, as laminas possuem grande
capacidade de refletir os raios solares, principalmente se forem na propria cor
do material ou pintadas com cores claras. Apesar de ndo possuirem nenhum
tratamento térmico, pode-se dizer que os brises, se inseridos na orientacao

solar correta, cumprem de maneira eficiente sua funcdo ambiental.

o1 [ 1
/ 68 CALCO DE
e oull % W | _MIVELAMEMNTO
o - | | PiaGAO |
= / | |8 FIACARD T

,;"/5/- T, |II : II| 186
| g =
// /_’ 38 PAINEL
- 1
- B - C i B4R
e .
16 63
N paineL 81 R ) — 86

FIGURA 44 — Detalhe do painel 84R e porta-painel

O brise SL4 pode ser inserido dentro do védo da abertura (Figura 45(A)
ou perpendicularmente a fachada, como um extenso brise horizontal (Figura
46(A). Na primeira possibilidade h& prejuizo com relagdo a dissipacdo do ar
entre os painéis. Para que isso ndao aconteca, o dispositivo deveria ser inserido
fora do vao das aberturas, para permitir que a ventilacdo passe através do

dispositivo, funcionando como uma sobre-fachada como mostra a Figura 45(B).

—
(A) _,|_| =
T
BRISE 5| ||
| | JanELA
il
A ESTRUTLIRA
[~ 7] DE APOIC

FIGURA 45 — (A) brise dentro do vao de abertura (B) exemplo de aplicacdo do brise
como uma sobre-fachada



74

A alternativa de montagem da Figura 45(A), garante a privacidade dos
ambientes internos da edificacdo, contudo, a visibilidade para o exterior é
prejudicada em fungéo da proximidade entre as laminas, da mesma forma que
a iluminacdo natural. Caso o dispositivo seja inserido mais afastado das
aberturas, a luminosidade no interior melhora, principalmente se o0s painéis
forem pintados com cores claras.

Ja a alternativa de montagem da Figura 46(A), a situacdo ocorre de
maneira diferente. Nao ha nenhum prejuizo com relacdo a ventilacdo dos
ambientes bem como a dissipacao do ar entre as laminas. A visibilidade para o
exterior e a luminosidade também sdo garantidas e adequadas, como mostra a
Figura 46(B). Contudo, o dispositivo ndo controla a privacidade dos espagos
internos, deixando essa funcédo a outro recurso, como por exemplo, cortinas

internas.

(A)

FIGURA 46 — (A) brise perpendicular a fachada (B) exemplo de aplicacdo do brise
nessa alternativa de montagem

A empresa que comercializa esse dispositivo ndo fornece a estrutura
que apoia o porta-painel, cabendo isso ao cliente. Realizada a instalacdo do
porta-painel, os painéis 84R séo fixados a este sob pressdo conforme mostra a
Figura 47.
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TABELA 6 — Dimensodes e afastamentos

Medidas maximas em milimetros

Tipo a b (o d
SL4 | 800 a 1000 100 500 | 100

FIGURA 47 — Forma de instalacao

Apesar do dispositivo ser fixo, as duas alternativas de montagem e as
diversas cores que podem ser pintados, ja aumentam as possibilidades de um
trabalho plastico na volumetria das edificacoes.

De acordo com o fabricante, para garantir a melhor conservacao do
produto, deve ser feita a limpeza periddica utilizando pano macio e detergente

neutro diluido em agua.

Termobrise Luxalon

O Termobrise € composto por perfis do tipo asa de avido, com larguras
de 150mm e 335mm, (Figura 48(A) e 48(B) que podem ser de aluminio ou aco
galvanizado. Sua caracteristica principal esta ligada ao tratamento
termoacustico do brise. Essa propriedade € garantida através da injecdo de
poliuretano expandido no interior dos perfis como mostra a Figura 49(A). Sendo
assim, cabe ao projetista inserir o dispositivo de maneira correta para

completar a eficiéncia ambiental do brise-soleil.

S

(A) ao P

135

ALUMINIC

(B)

174 PARA PAIMEL 50
310 PARS PaIMEL 335

VT 16 PARA PANEL 150
{15 PARA PAINEL 135

FIGURA 48- (A) painel Termobrise (B) espacamento entre os painéis
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(A) (B)

POLIURETANO EXPANDIDO

FIGURA 49 — (A) detalhe do tratamento termoacustico do perfil (B) forma de instalacédo

O sistema Termobrise € composto por painéis que podem ser fixos ou
moveis. Quando movel, o acionamento admite ser manual, mecanico ou
elétrico. Vale lembrar, que acionamentos mais sofisticados repercutem em
maior custo. A Figura 49(B) apresenta a forma de instalagao do sistema.

Considerando o dispositivo movel, este permite o controle da
visibilidade, privacidade e iluminacdo natural no interior dos ambientes. O
contrario ocorre com o sistema fixo, mais limitado com relacdo a esses
aspectos.

J& a dissipacédo do ar entre os painéis depende da maneira como o brise
for inserido na fachada (Figura 50). Para uma adequada ventilacao, € ideal que

o dispositivo seja colocado afastado das aberturas.

s
i - L

| | -

|CAIKILHO Bl capaima ; ; il

FIGURA 50- Alternativas de montagem (A) vertical (B) horizontal

A disponibilidade de cores e as duas alternativas de montagem
proporcionam uma razoavel versatilidade para a composicdo plastica do

sistema Termobrise, como se observa na Figura 51.
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FIGURA 51 — Exemplo do Termobrise

Brise Luxalon Cell

Diferente dos dispositivos anteriores, esse brise € um painel composto
de perfis direitos e esquerdos formando mdédulos variaveis que se unem a outro
painel idéntico, obtendo-se um elemento compacto (Figura 52). A Tabela 7

abaixo mostra os diferentes tamanhos de modulos.

TABELA 7 — Descrigdo do produto:
Aluzinc
Médulo 100 mm
VistEEl @ Modulo 150 mm
Modulacéo Modulo 200 mm
Modulo 250 mm
Moédulo 300 mm

Cores 100 cores standard e cores especiais conforme
pedido.

FIGURA 52 — Brise Cell
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Essa tipologia € adequada quando se necessita diminuir a acédo da luz
direta e permitir a privacidade dos ambientes. Esse dispositivo possui melhor
eficacia térmica que os verticais e horizontais, pois proporciona um
sombreamento maior que os demais. Entretanto, reduz a disponibilidade de luz
natural nos espacos internos e interfere significativamente na visibilidade para
0 exterior.

A instalacdo do brise € feita mediante uma ancoragem que se fixa
diretamente na estrutura e com um suporte de ajuste telescopico que se une ao

dispositivo de acordo com a Figura 53(A) e 53(B).

(A) TR ] (B)

o 1 Ll ! -, BRISE
gl ¥ COMECTOR / SUPORTE CELL
|

AMNTORAGEM SUPCRTE
-
TIESH | -IHG 0
. b +
70 -
. . ot 130
75, "

FIGURA 53 — (A) forma de instalagdo (B) detalhe da ancoragem

A Unica alternativa de montagem do brise combinado reduz as
possibilidades de uma composicdo formal na edificacdo, comparando-se aos
dispositivos verticais e horizontais. Mesmo assim, este dispositivo pode atuar
plasticamente na volumetria de uma edificagdo conforme a criatividade do

projetista. A Figura 54 exemplifica essa afirmagao.
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FIGURA 54 — Exemplos da aplicacéo do Brise Cell

7

Para a adequada durabilidade do brise € necessario que se faca

manutencdo através da limpeza periddica utilizando pano macio e detergente
neutro diluido em agua.

Brise B

O Brise B da Luxalon é feito de a¢o galvanizado e permite a combinacao
entre trés painéis com dimensdes diferenciadas: B25, B40 e B57, como mostra
a Figura 55 e descreve a Tabela 8.

Brise B 25
| pre b TABELA 8 — Descrigdo do Brise B
N| ™ 6,35 : _
§ ' Brise B 57 Material  Aco galvanizado
).é 51
5 ' largura
5 Dimensdes B25 25mm
3 B40 40mm
5 B57 57mm
C 100 cores, podendo ser desenvolvidas
. ores -
- R | cores especiais
. Comprimento Min.: 300mm
40 . Painel . i
Comprimento Max.: 5.000mm

57

FIGURA 55 — Trés tipos de painéis
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A eficiéncia ambiental é adquirida através do correto posicionamento dos
painéis em relacdo a fachada que sera protegida, considerando a incidéncia
solar naquela orientagcdo. A escolha de cores claras além de ajudar na eficacia
do dispositivo, pois reflete a maior parte dos raios solares, auxilia na
luminosidade no interior da edificagéo.

O estreito espacamento exigido entre os painéis, como mostra a Figura
56, compromete a visdo para 0 exterior, mas permite a privacidade dos
usuarios. Ja a ventilacdo sera garantida se o0s painéis forem inseridos
afastados da fachada.

A fixacdo do brise B € realizada através de um perfil de suporte
ranhurado, preso por rebites e travas de porta-painel, fixados na alvenaria por

parafusos (Figura 57).

Brise B 25 |

Brise B 57

I COJ O3 &

FIGURA 56 — modulacéo dos painéis e afastamento entre 0s mesmos

Porta Painel

rebite pop
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2 Varidvel

— i — — 1 =
\_trava do Brise B

perfil de suporte ranhurado
BRISE B 25, B 40 ou B 57
CORTE B-B

Janela

4

BRISE B 25, ~_— Rebite
B 40 ou B 57 o de fixagdo

Trava —3§ /
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de opgdo
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FIGURA 57 — forma de instalacéo
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A durabilidade do dispositivo esta diretamente ligada a manutencédo do
mesmo, apesar de ndo haver qualquer especificagdo do fabricante sobre a
adequada conservacao do brise.

SUL METAIS?

Trata-se de uma industria de produtos metélicos como forros, fachadas e
brises, para a construcao civil. Com relacao aos brises, a empresa produz trés
tipos: Termobrise BSM 150, BSM 300, BSM 335 e Brise BSM 84.

Termobrise BSM 150, BSM 300 e BSM 335

O Termobrise comercializado pela empresa Sul Metais, possui formato

do tipo “asa de avido” com trés larguras: 150mm, 300mm 335mm. O
dispositivo € constituido por duas laminas de aluminio ou aco, duas ponteiras
extrudadas e tampas de polimeros especiais nas extremidades.

As propriedades termoacusticas do brise sdo garantidas pela
possibilidade do dispositivo conter em seu interior poliuretano expandido,
proporcionando um melhor conforto térmico nas edificacdes. A eficiéncia
ambiental também pode ser beneficiada se os painéis forem pintados com
cores claras que contribuem na reflexdo dos raios solares.

O protetor solar externo pode estar disposto horizontal ou verticalmente
sobre a fachada, da mesma forma que admite mobilidade ou ndo, sendo essa
manual, mecanica ou elétrica. Certamente o acionamento elétrico possui um
custo maior que os demais.

A escolha por brises méveis, independente do tipo de acionamento, traz
mais vantagens ao usuario do que os painéis fixos. Além da garantia da
privacidade dos ambientes, a visdo para o exterior e a luminosidade pode ser
controlada, de acordo com as necessidades dos espacos internos.

* Endereco escritério: Praca das Corridas, 40 — CEP: 04286-050 — S&o Paulo / SP
Fone: (11) 6915 7925
Home page: www.sulmetais.com.br
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Ja com relacdo a ventilacdo, a maneira como o dispositivo € inserido na
fachada determina as condi¢des de dissipacdo do ar entre os painéis. Deve-se
sempre manter uma certa distancia entre a estrutura e o plano da fachada.

Em vista da possibilidade dos brises serem dispostos em duas formas,
pode-se afirmar que este dispositivo contribui plasticamente na composicdo da
edificacdo. A Figura 58 mostra uma possibilidade de composicdo do
Termobrise.

FIGURA 58 — Exemplo de composicao plastica do Termobrise

A empresa recomenda que se deve fazer a limpeza periddica para a
conservacgao do produto.

Brise BSM-84

O brise é composto por painéis lineares BSM-84 fixado a um porta-

painel com duas opcbes de angulacbes: 45° e 60°. E um sistema muito
semelhante ao Brise Luxalon SL4 analisado anteriormente.

O dispositivo pode ser aplicado fora ou dentro do vao de abertura e suas
laminas podem ser lisas ou perfuradas. Para o acabamento € utilizada pintura
executada em processo continuo (Sistema Coil Coating) garantindo a
uniformidade da cor. Contudo ndo h& nenhuma informacdo na péagina da
empresa a respeito da variedade de cores que os painéis admitem.

Essa tipologia de brise ndo possui tratamento térmico, entretanto, se
forem inseridos na orientagao correta, cumprem de maneira eficiente seu papel

ambiental.
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A aplicacdo do dispositivo dentro do vao de abertura compromete a
visibilidade e iluminag&do natural dos ambientes. A dissipagéo do ar entre 0s
painéis também pode ser prejudicada.

Esse dispositivo pode causar efeito plastico interessante na edificacdo

em virtude de suas laminas poderem ser lisas ou perfuradas (Figura 59).

FIGURA 59 — Exemplo de aplicacdo do brise BSM-84

5.2.2 Consideracdes gerais

A grande maioria das empresas que fabricam e comercializam os brises
estdo concentradas na regido Sudeste do pais, dificultando o acesso ao
dispositivo para a nossa regido e encarecendo 0s custos de transporte.

Com relagédo ao brise industrializado, a maioria destes permitem a
colocacdo na vertical ou na horizontal, mas ndo admitem a colocagdo em
diferentes posicOes. Dessa forma pode-se afirmar que o projetista fica mais
limitado na composicéo plastica utilizando esse produto. A tipologia combinado
€ pouco difundida, sendo utilizada mais especificadamente como um filtro dos
raios solares.

O brise-soleil € composto por painéis e estrutura. Nos dispositivos
pesquisados, esses componentes geralmente sdo confeccionados com
material leve (aluminio ou aco galvanizado) e quase sempre pintados,sendo

gue geralmente as empresas oferecem mais de 100 tipos de cores.
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As informacGes técnicas para projeto, como vaos permitidos,
modulagdes, detalhes da instalagéo da estrutura, etc, ndo sao encontrados em
algumas péaginas dos brises industrializados, sendo necessério o contato direto
com a empresa. Essa falta de fornecimento de subsidios necessario para um
projeto desestimula a aquisicdo do produto.

Das empresas analisadas apenas duas apresentam acionamento
mecanico ou elétrico do brise, a maioria oferece apenas o acionamento
manual. Isto demonstra que de modo geral, o brise industrializado é um
elemento de projeto limitado quanto a sua colocagcdo, ndo sendo, em geral,
enxergada a sua grande importancia como dispositivo de alteracdo das
condicdes climaticas internas.

A mobilidade dos brises industrializados garante o controle da
visibilidade, privacidade e luminosidade no interior da edificacdo. Ja4 os
dispositivos fixos, possuem maior dificuldade para proporcionar tais aspectos.

Contudo a ventilacdo no ambiente e a dissipacdo do ar entre os painéis
depende praticamente do modo como a estrutura é inserida na fachada, sendo
portanto responsabilidade do projetista atentar para esse aspecto.

O controle da radiagdo solar dos produtos industrializados depende
praticamente do projetista. E ele quem definira a posicdo e orientacdo em que
0 brise seréd inserido com base no seu conhecimento acerca das implicacées
da radiacdo solar sobre uma edificacdo. De nada adiantaria, por exemplo,
adquirir um produto dotado de tratamento termoacustico e utiliza-lo de maneira
incorreta. E responsabilidade do projetista conhecer os dispositivos de prote¢&o
solar a disposicdo e escolher 0 que mais se adapta tanto as condicbes
financeiras do cliente, como as proprias exigéncias ambientais e plasticas da
edificacao.

O produto brise-soleil para a comercializagdo nao apresenta muita
versatilidade na composicao plastica da edificacdo, fator que restringe seu uso
e desestimula seu uso por parte dos projetistas.

Praticamente todas a empresas alertam para a conservac¢ao do material

gue esta diretamente ligada a durabilidade do mesmo.
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5.3 O brise-soleil na Arquitetura da regiédo central do Estado

Trinta e seis exemplares da arquitetura da regido central do Rio Grande
do Sul foram selecionados por apresentarem o brise-soleil como um dos
elementos da sua composicdo. A selecdo abrangeu as seguintes cidades:
Santa Maria, Julio de Castilhos, Cruz Alta, Santa Cruz do Sul, Vera Cruz,
Candelaria, Cachoeira do Sul, Cacapava do Sul (Figura 60). Outras cidades
foram pesquisadas como Formigueiro, Restinga Seca, Itaara, Sdo Pedro do
Sul, Faxinal do Soturno, Nova Palma e S&o Martinho da Serra, mas nao
apresentaram nenhuma edificagdo contendo o dispositivo de protecdo solar

externa.

CIDADES — OBRAS COM BRISE

CIDADES - OBRAS SEM BRISE

. PORTO ALEGRE

FIGURA 60 — Mapa mostrando a regiao estudada

A analise foi baseada num levantamento in loco para a verificacdo dos
brises, desde as condi¢cbes de funcionamento até a andlise da composicdo
arquitetbnica. Também foi efetuado, para cada exemplar, um preenchimento de

fichas contendo os seguintes itens: tipo de material, acabamento, posicao,



86

inclinacdo, mobilidade, peso e fixagcdo do dispositivo. Em alguns casos,
ocorreram conversas informais com usuarios do estabelecimento que serviram
de complementacdo para o estudo. A realizagdo de um levantamento
fotografico completou a pesquisa de campo.
Com levantamento dos dados de cada edificacdo finalizado, os
exemplares foram divididos de acordo com a seguinte classificacao:
1) Posicao - vertical, horizontal ou combinado
2) Mobilidade — fixos ou moveis
ApoOs essa classificacdo, realizou-se a analise especifica de cada
edificacdo apresentada em tabela com os seguintes elementos:
1. Nome da edificacéo;
Localizacao;
Tipos de brises existentes no prédio analisado;

Orientacgdo solar das fachadas que contenham brise;

o k& DN

Andlise do brise-soleil dividido em estrutura, painéis e dispositivo.
ApoOs a apresentacdo da Tabela 9, 10 e 11 com todos os exemplares de
cada grupo, sdo feitas consideracdes de cada obra quanto aos seguintes
aspectos: eficiéncia ambiental, plasticidade, privacidade, Iuminosidade,
ventilagéo, visibilidade, durabilidade, custos de implantacdo e manutencdo. O
texto contém fotos que exemplificam a andlise.

Com base nessas analises individuais e juntamente com os demais
estudos efetuados a cerca do brise-soleil, foi possivel reunir alguns dados

significativos que sao apresentados nas consideracdes finais deste trabalho.
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TABELA 9 — Classificacdo e analise dos brises 1

Edificagao Dispositivo Estrutura Painéis
Posicdo  Orientacdo Mobilidade Inclinacéo Peso Material Acabamento  Material Acabamento
01. Ex-reitoria da UFSM  vertical 0O (35° SO) fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
02. Bate-bola vertical Oeste fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
03. Ed. Buenos Aires vertical L (20° NE) fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
04. Biblioteca Central vertical N (15° NE) fixo 45° elevado concreto fulge concreto pintura
UFSM vertical O (15° SO) fixo 45° elevado  concreto fulge concreto pintura
05. Tischler vertical Oeste fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
Macroatacado
06.Saldo de Atividades vertical 0O (15°S0) fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
Miultiplas S (15° SE)
N (15° NO)
07. Concessionaria vertical Noroeste fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
Toyota
08. Secretaria da Saude  vertical N (10° NE) fixo 45° elevado concreto pintura concreto pintura
09. Ed. Roménia vertical Leste e Sul fixo 45° médio metalica pintura fibrocimento pintura
10. Cine Independéncia vertical Oeste fixo 45° elevado fibrocimento pintura fibrocimento pintura
11. Secretaria da vertical N (5°NE) fixo 90° elevado concreto pintura concreto pintura
Fazenda O (5°S0)
12. Ed. Mirador vertical 15° SO mével de 0° a 45° leve metalica anodizado aluminio anodizado
13. Escola Franciscana vertical 10° NE moével de 0° a 45° leve aluminio anodizado aluminio anodizado
S&o Vicente de Paulo
14. Banco do Brasil — vertical Oeste fixo 45° médio metalica pintura fibrocimento pintura
Vera Cruz
15. Banco do Brasil — vertical Oeste moével de 0° a leve aluminio anodizado aluminio anodizado

Santa Maria 180°



TABELA 10 — Classificacdo e analise dos brises 2

Edificacéo

16. Reitoria da UFSM

17. Colégio Franciscano
Santana

18. Férum
19. Prédio 53 - UNISC

20. Prédio 2 - Campus
1 UNIFRA

21. Camara Municipal
de Vereadores

22. Constantino Pré-
vestibular

23. Banrisul — Agéncia
Dores

24, Centro de Educacao

25. Hospital
Universitario de Santa
Maria

26. Banco do Brasil —
Santa Cruz do Sul

27. Prédio 35 - UNISC
28. Prédio 52 - UNISC
29. Estacionamento

Posicao
vertical
vertical

vertical
vertical
vertical

vertical
horizontal
horizontal
horizontal

horizontal

horizontal

horizontal
horizontal
horizontal

Dispositivo
Orientacdo Mobilidade
20° SO moével
Leste / moével
Oeste
Oeste fixo
0O (20°S0) movel
Oeste moével
Leste
Oeste fixo
N (10° NO) fixo
N (20° NO) fixo
Norte fixo
N (10° NE) moével
O (10° SO) fixo
L (10° NE)
N (10° NO) fixo
N (20° NO) fixo
L (20°NE) fixo

Inclinacédo

de 0° a 180°
de 0° a 180°

45°
de 0° a 180°
de 0° a 180°
90°
45°
45°
45°

de 0° a 180°

45°

45°
45°
45°

Peso
médio
leve
leve
médio
leve
elevado
elevado
elevado
médio

leve

leve
médio
médio
médio

Estrutura
Material Acabamento
metalica pintura
metalica pintura
metalico pintura

aco galvan pintura
aluminio anodizado
concreto pintura
concreto pintura
concreto pintura
metélica pintura
aluminio anodizado

porta-painel  anodizado
metalico
metalico pintura
metalico pintura
madeira selador

88

Painéis
Material Acabamento
fibrocimento pintura
perfil pintura
metalico
chapa metal pintura
Plastico pintura
aluminio anodizado
concreto pintura
concreto pintura
concreto pintura
telha pintura
fibrocimento
aluminio anodizado
painel de anodizado
aluminio
plastico pintura
plastico pintura
madeira selador



TABELA 11 — Classificacdo e analise dos brises 3

Edificacéo

30. Centro Integrado de
Ensino
Profissionalizante
(CIEP)

31. Instituto de
Previdéncia do Estado
(IPE)

32. Centro de
Tecnologia

33. Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas

34. Faculdade e Colégio
Dom Alberto

35. Banrisul — Agéncia
Centro

36. Servico Social do
Transporte e Servigo
Nacional de
Aprendizagem do
Transporte

Posicéo

horizontal

combinado

vertical
combinado
vertical
horizontal
vertical
horizontal
vertical
horizontal
vertical

horizontal

Orientacdo Mobilidade

L (10°SE)

N (10°NE)

Oeste

Leste
O (5° SO)
L (5° SE)
N (20° NO)
O (20° SO)
O (5° NO)
N (5° NE)
L (20°NE)
O (20°S0O)
N (30°NO)

Dispositivo

moveis

fixo

movel
fixo
movel
fixo
movel
movel
movel
fixo
movel

fixo

Inclinacéo

de 0° a 180°

de 0° a 180°

de 0° a 180°
45°

de 0° a 180°

de 0° a 180°

de 0° a 180°

de 0° a 180°

Peso

leve

elevado

médio
elevado

médio

médio
leve
leve
leve
leve
leve

leve

Estrutura
Material Acabamento
metalico pintura
concreto pintura

aco galvan. pintura
concreto pintura
metélica pintura
metalica pintura
metalica pintura
metalica pintura
metélica pintura
metalica pintura
metalica pintura
metalica pintura
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Painéis
Material Acabamento
aluminio anodizado
concreto pintura
fibrocimento pintura
concreto pintura
fibrocimento pintura
fibrocimento pintura
chapa metal Pintura
chapa metal pintura
metalico anodizado
metalico anodizado
perfil pintura
metalico
perfil pintura
metalico
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5.3.1 Brise-soleil Vertical

De acordo com Bittencourt (1988), (Figura 61) o brise vertical € mais
indicado para bloquear incidéncias solares que sejam obliquas em relacdo a
fachada, tais como as fachadas sudeste, nordeste e sudoeste, especialmente
no inicio da manha e final da tarde. Quando a insolacdo é perpendicular a
fachada, como acontece com as orientacdes Leste e Oeste, 0s brises verticais
obliguos sdo muito eficientes. Entretanto, no caso desse dispositivo estiver
posicionado perpendicular a fachada, sua eficiéncia é praticamente nula.

Considerando que as laminas verticais fixas estejam obliquas a fachada,
conforme a orientacao leste ou oeste, pode-se afirmar que seu sombreamento
€ mais eficaz que as perpendiculares.

Com relacdo a mobilidade, os brises verticais méveis podem adequar-se
de acordo com a posi¢cdo do sol, admitindo o total sombreamento quando os

raios solares atingirem perpendicularmente o plano da fachada.

MASCARA DE
IMAGEM CORTE SOMBRA EXEMPLO

Figura 61 — Exemplos de brise-soleils verticais (Olgyay,1998)
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As obras da regido central do Estado, que possuem brises verticais,
sejam fixos ou moveis, sdo apresentadas abaixo através de levantamento

fotogréfico:

Prédio Bate-bola Biblioteca Central - UFSM
Santa Maria Santa Maria

Tischler Macroatacado Saldo de Atividades Mdltiplas
Cachoeira do Sul Cachoeira do Sul

Secretaria da Saude
Cachoeira do Sul

Concessionaria Toyota
Santa Maria

FIGURA 62 (A —F) Edificagbes com brise-soleils verticais
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Cine Independéncia Secretaria da Fazenda
Santa Maria Cacapava do Sul

Escola Franciscana Sao Vicente Banco do Brasil
de Paulo Vera Cruz
Santa Maria

Reitoria da UFSM Colégio Franciscano Sant’/Anna
Santa Maria Santa Maria

FIGURA 63 (G — M) Edificagbes com brise-soleils verticais
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Prédio 53 - UNISC r,um
Santa Cruz do Sul Candelaria

Cémara Municipal de Vereadores
Julio de Castilhos

Ex—Reitria Ed. Buenos Aires
Santa Maria Santa Maria

FIGURA 64 (N — R) EdificagBes com brise-soleils verticais



Ed. Roménia Ed. Mirador
Santa Maria Santa Maria

Prédio 02 - UNIFRA Reitoria UFSM
Santa Maria Santa Maria

FIGURA 65 (S - V) Edificagbes com brise-soleils verticais

94
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PREDIO EX- REITORIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
Santa Maria

O prédio da Antiga Reitoria é a Unica unidade da Universidade Federal
de Santa Maria localizada no centro da cidade. Atualmente abriga os cursos de

Direito, Administracédo, Contabilidade, Economia, Historia (Figura 66).

FIGURA 66 — Vista do prédio da Antiga Reitoria

Trata-se de uma edificacdo implantada em forma de U com volumetria
regular, e que apresenta em sua fachada frontal uma composicao caracteristica
do prédio. As lajes salientes juntamente com laterais externas formam um
grande quadro onde os brises estdo inseridos recobrindo toda a fachada.
Estrutura e painéis formam um mesmo conjunto. Pode-se afirmar que o
dispositivo de protecdo solar constitui, nesse caso, um elemento de
composicao plastica, protagonista da linguagem arquiteténica da edificacao.

Além de atuar como elemento arquitetbnico, o brise-soleil exerce de
maneira correta a protecdo ambiental. A fachada principal com orientacdo para
35°S0 recebe a incidéncia dos raios solares no periodo entre 14hrs e 18hrs,
principalmente durante a estagdo do verdo. Os brises fixos, inclinados a 45°,
conseguem proteger eficientemente as aberturas, que sofreriam com o sol da
tarde (Figura 67).
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FIGURA 67— Vista dos brise-soleils verticais e inclinados

As janelas protegidas pelos brises localizam-se nas circulagdes internas
do prédio e possuem peitoril alto, comprometendo totalmente a visibilidade
para o exterior (Figura 68(A). Contudo possibilitam a total privacidade dos
estudantes do prédio.

As salas de aulas possuem um bom isolamento acustico provocado pela
localizagdo da circulagdo entre a fachada externa e as salas de aula. No
entanto a iluminacdo natural das salas é prejudicada, sendo necessario 0 uso
de iluminacéo artificial. Essa luminosidade também sofre interferéncia de outros
fatores referentes a propria constituicdo do brise: material, cor e mobilidade.
Por tratar-se de painéis de concreto, sua mobilidade torna-se inviavel. E a
escolha de uma cor basicamente escura prejudica muito a luminosidade natural
do ambiente interno, por reduzir a reflexdo da luz.

A maneira como foi efetuada a composicdao do brise, dentro de um
guadro saliente, prejudicou a dissipacao do ar entre os painéis. Pelo fato das
placas de concreto estarem limitadas entre as lajes salientes, ndo ocorre a

dissipacao do calor entre essas laminas. (Figura 68(B).

(A)

FIGURA 68 — Vistas internas - (A) circulacédo do prédio (B) detalhe da fixagcao do brise
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De acordo com os materiais empregados na confecgdo do brise-soleil,
pode-se afirmar que o dispositivo possui boa durabilidade, sendo que a
manutencdo requer custo razoavel, ja que necessita de mao-de-obra
especializada em pintura externa. Contudo, o custo da tipologia empregada foi
dissolvido durante a execucdo da obra, ja que os elementos foram pensados

durante o projeto.

BATE - BOLA
Santa Maria

O prédio possui caracteristicas de unidades fabris. A fachada frontal
(Figura 69(A) foi elevada através de platibanda para esconder o telhado de

fibrocimento que pode ser visto na vista lateral (Figura 69(B).

FIGURA 69 — Vistas externas — (A) fachada frontal (B) fachada lateral

A protecdo solar através de brise ocorre somente na fachada frontal,
formando um grande quadro com bordas salientes. Pode-se dizer que o prédio
possui como elemento compositivo e plastico mais importante a presenca dos
brises, que além de suas dimensdes ocupam a parte central da fachada, sendo
portanto o foco da edificagéo.

Os brise-soleils protegem um apartamento localizado no segundo
pavimento no interior do prédio. H4 uma grande proximidade dos painéis com a

fachada, o que impede a adequada manutencdo das aberturas e prejudica a
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ventilacdo no interior desse ambiente. A prépria manutencdo dos brises é
dificil de ser efetuada.

Em virtude da imobilidade dos protetores solares, ndo € possivel
nenhum tipo de visdo externa total da paisagem da avenida, visto que toda a
area de janelas do apartamento possui a presenca do dispositivo.
Considerando esse aspecto, a localizagcdo do brise numa situagdo como essa é
inadequada, impedindo a vista externa do morador e prejudicando a iluminacao
natural. Entretanto, o morador tem total privacidade no seu apartamento.

O dispositivo de protecédo solar foi colocado de maneira correta levando
em consideracdo a eficiencia ambiental, pois as placas sao verticais e
inclinadas para proteger dos raios solares na orientacdo Oeste. Porém, a cor
desses painéis € um aspecto negativo, pois a incidéncia de raios solares no
dispositivo reflete o tom vibrante para o interior do ambiente causando uma

sensacao térmica de calor, inadequado na estagéo do verdo. (Figura 70).
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FIGURA 70 — Vista interna — janelas préximas ao brise e reflexao da cor alaranjada

Confeccionado de concreto, 0s painéis constituem a proépria estrutura do
brise caracterizando uma composi¢cado pesada e de pouca funcionalidade para
0 usuario da moradia. Da mesma forma da edificacdo anterior, a durabilidade
do dispositivo € boa e o custo de implantacédo foi dissolvido no montante da

obra.
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ED. BUENOS AIRES
Santa Maria

O volume prismatico retangular foi construido para abrigar unidades
habitacionais a partir do segundo pavimento e estabelecimento comercial no
térreo. As fachadas possuem faixas verticais que marcam as aberturas,
sacadas embutidas e a insercdo de brise-soleils em determinadas janelas
(Figura 71).

brise

FIGURA 71 — Vista externa do Ed. Buenos Aires

A presenca discreta dos brises caracteriza-os como elementos de
fachada, que poderiam ter sido inseridos apés a construcdo do prédio.
Entretanto, por serem de concreto, foram pensados e projetados juntamente
com a edificacao.

As aberturas protegidas pelo dispositivo sdo das lavanderias dos
apartamentos, demonstrando em primeiro lugar a preocupacdo estética com
relacdo a exposicdo de roupas na fachada orientada para Leste (20° NE)
(Figura 72). Mesmo com a presenca dos brises, esses ambientes recebem
incidéncia da radiacdo solar num periodo da manhd, pelo fato das laminas
estarem posicionadas para receber sol ap6s as 10horas. Dessa forma, pode-se
afirmar que o papel estético do brise supera o ambiental, mas néo prejudica a

funcado da area de servico que € a secagem de roupas.
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FIGURA 72 — Brise-soleil protegendo as areas de servico

A luminosidade nas lavanderias poderia ser melhor se 0s painéis fossem
de cor mais clara, que possibilitasse a reflexdo dos raios solares para o interior
do ambiente. Enquanto a privacidade do espaco € garantida a visibilidade para
0 exterior é prejudicada.

Os brises fixos verticais estdo inseridos diretamente sobre a fachada,
impedindo a dissipacdo do ar entre o0s painéis e aberturas. A ventilacdo
portanto, torna-se mais direcionada e menos abundante na lavanderia. (Figura
73(A).

A confeccdo do dispositivo foi efetuada juntamente com a obra,
acarretando um custo baixo para sua implantacdo. Possui vida util longa e

manutencgao simples baseada em pintura regularmente. (Figura 73(B).

(A)

FIGURA 73 — Vistas externas — (A) fachada Leste (B) detalhe dos brises verticais fixos
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BIBLIOTECA CENTRAL MANUEL MARQUES DE SOUZA - CONDE DE
PORTO ALEGRE

Santa Maria

Localizado no campus da Universidade Federal de Santa Maria, o prédio
da Biblioteca abriga toda a bibliografia referente aos cursos da Universidade,
bem como salas para leitura, estudos, trabalhos em grupo e outros ambientes
de apoio. Essa edificacdo também possui um espaco para o funcionamento do

curso de Arquitetura e Urbanismo (Figura 74).

brise

FIGURA 74 — Vista externa da Biblioteca Central

O volume prismatico com caracteristicas modernistas é apoiado sobre
pilotis e apresenta patio central. As fachadas orientadas que recebem a maior
incidéncia de raios solares - Norte (15°NE) e Oeste (15°NO) - possuem brise-
soleil, os outros planos possuem aberturas desprotegidas, e a fachada voltada
para Sul (15°SO) apresenta a maior area envidragada. Ambos os brises sdo
igualmente verticais e fixos, mas diferem no modo como compdem o volume.
O brise da fachada Norte esta inserido num grande quadro recuado ao plano
da fachada. As aberturas estdo dispostas entre as placas, perpendicularmente
a eles. (Figura 75(A). Ja a outra composi¢do do brise assemelha-se a rasgos
no plano da fachada Oeste com aberturas também localizadas
perpendicularmente aos painéis. (Figura 75(B). De qualquer modo, percebe-se
que o dispositivo de protecédo solar compde plasticamente as duas fachadas,

incorporando-se a volumetria do prédio.
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(A)

\

FIGURA 75- Vistas externas — (A) brise-soleil da fachada Norte (B) brise-soleil da fachada

Oeste

Com relacéo a eficiéncia ambiental das duas tipologias pode-se afirmar
que a fachada Norte recebe incidéncia solar somente pela parte da manha,
pois a tarde os raios solares sao barrados pelo brise. Entretanto, na fachada
Oeste, 0 sol incide nas aberturas a partir das 16hrs no solsticio de verdo. E
importante ressaltar que os vidros dessas fachadas possuem peliculas que
auxiliam na protecdo contra o sol, mas impedem que a luminosidade no interior
da Biblioteca seja suficiente, acarretando na necessidade de iluminacao

artificial, como mostra a Figura 76.

FIGURA 76 — Vista interna da Biblioteca

A privacidade é obtida em virtude da maneira como as aberturas estéo
dispostas e com a contribuicdo das peliculas solares. Contudo, mesmo sem ser

visto, é possivel que o estudante tenha uma 6tima vista para o entorno.
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A composicao do brise-soleil juntamente com as aberturas ndao permite a
ventilagdo entre os painéis ja que ndo ha espago entre 0S mesmos e as
janelas. Entdo o ambiente é ventilado através da propria area envidracada.

A tipologia de brise empregada nessa edificacdo possui uma Otima
durabilidade e sua manutencdo deve ser efetuada juntamente com a
manutengao da edificagdo como um todo, sendo portanto mais onerosa.

Pelo fato dos brises-soleil serem projetados juntamente e do mesmo
material da edificacdo, o custo de implantacdo do dispositivo é dissolvido no

montante de gastos da implantacédo do prédio.

MACRO-ATACADO TISCHLER
Cachoeira do Sul

A edificacdo semelhante a um grande pavilhdo industrial abriga as
atividades da rede de Supermercados Tischler, e esta localizada num dos
bairros da cidade. A modulagdo da proposta € percebida através dos pilares

aparentes e das aberturas protegidas por brise-soleils verticais (Figura 77).

FIGURA 77 — Vista externa da fachada oeste

Os dispositivos de protecdo solar estdo inseridos somente sobre as
aberturas, levemente salientes e limitados por um quadro formado por pilares e
vigas (Figura 78(A). Devido a sua propor¢do em relacdo a volumetria do prédio,
pode-se afirmar que os brises atuam com evidéncia na composicdo da

fachada, destacando-se do revestimento em tijolo a vista. Contudo, seu papel
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ambiental é eficientemente exercido neste caso, pois protegem o interior do
estabelecimento da incidéncia solar no periodo da tarde. J& a fachada
orientada para Leste né&o foi protegida por brises.

(B)

FIGURA 78 — (A) Brises limitados por pilares e vigas (B) Presenca de cortinas internas

nas janelas

As janelas do tipo basculante localizam-se na parte superior das paredes
impossibilitando qualquer visibilidade para o exterior, mas garantem total
privacidade ao estabelecimento. A presenca de cortinas internas nas aberturas
prejudica a luminosidade no interior do ambiente (Figura 78(B). Outro aspecto
comprometido é a ventilagdo natural do ambiente, sendo complementada
mecanicamente.

Por se tratar de brise-soleils de concreto e fixos, sua manutencao é facil
e ndo muito onerosa e durabilidade excelente. Os custos para implantacéo sao
dissolvidos durante a execucgéo da obra, j& que os protetores foram pensados

durante a fase de projeto.

SALAO DE ATIVIDADES MULTIPLAS
Cachoeira do Sul

Dependéncias da Sociedade Rio Branco, encontra-se 0 anexo
denominado Saldo de Atividades Mdultiplas (Figura 79), que como o proprio
nome diz, abriga atividades dos mais variados tipos, desde festas a pequenas

feiras locais.
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FIGURA 79 — Vista externa do Saldo de Atividades Mltiplas

Os grandes véaos das aberturas sao protegidos por brises, que estéo
inseridos dentro de uma moldura (Figura 80(A).

FIGURA 80 — Vistas externas — (A) brise limitado por moldura (B) fachadas Norte e
Oeste respectivamente

A protecdo solar ocorre nas trés faces externas, orientadas para Oeste
(15° SO), Norte (15° NO) e Sul (15° SE) (Figura 80(B). Sendo assim, verifica-se
que os brises comportam-se primeiramente como elementos arquitetdnicos
para depois exercerem seu papel ambiental. Somente a fachada Oeste
necessita de protecdo solar, sendo o uso de brise na fachada Sul meramente
estético. Ja a fachada Norte possui grande sombreamento obtido pela
arborizacdo que atenua a incidéncia de raios solares.

Os elementos fixos de prote¢ao solar comprometem a visdo do ambiente

exterior, mas a privacidade das atividades exercidas no espaco interno é
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garantida. J4, as janelas de correr, dispostas em todas as fachadas,
proporcionam ventilagdo natural cruzada no saléo.

A edificacdo também ¢é protegida naturalmente através do
sombreamento exercido pelas arvores, comprometendo ainda mais a

iluminacgéo natural no interior do ambiente (Figura 81).

FEN I N

i

FIGURA 81 - Vista interna — precariedade na luminosidade, privacidade garantida e
pouca visibilidade para o exterior

Como foi visto e analisado na obra anterior, em virtude das
caracteristicas técnicas dos brises, estes possuem uma oOtima durabilidade e
facilidade na manutencédo. Da mesma forma pode-se afirmar as vantagens no

custo de sua implantacéo.

CONCESSIONARIA TOYOTA
Santa Maria

A edificacdo, que abriga as atividades da Concessionaria, se desenvolve
a partir de um grande prisma regular, marcado com duas faixas de aberturas
horizontais protegidas por brise-soleils. O dispositivo, inserido dentro do quadro
de aberturas, integra-se ao conjunto de maneira positiva, contribuindo na

composicao volumétrica da arquitetura (Figura 82).
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FIGURA 82 — Vista externa da Concessionaria Toyota

A orientacdo da fachada principal € Noroeste e recebe incidéncia solar
no periodo da tarde. Nesse caso, é correta a colocacado dos brises que além de
protegerem, refletem eficientemente a incidéncia da radiacdo solar, em virtude
da cor branca em que foram pintados. A cor também auxilia na luminosidade
no interior do ambiente.

O afastamento entre os painéis e destes com relacdo as aberturas
permitem a dissipacdo do calor entre as placas. Da mesma forma, a
privacidade € garantida. Entretanto, a visibilidade & parcial em virtude de os

brises serem fixos (Figura 83(A)

(A) (B)

o e i W

i

FIGURA 83 — Vista externa (A) afastamento entre os painéis fixos (B) brise-soleils
integrados na edificacéo

O concreto, material empregado na construcdo dos brise-soleils,
demonstra que estes foram pensados na fase de projeto, sendo integrados a

edificacdo (Figura 83(B). A manutencdo é realizada juntamente com a da
edificacdo e possui vida util longa. O custo de implantacdo também n&o é

oneroso, sendo dissolvido durante a execucéao da obra.
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SECRETARIA DA SAUDE
Cachoeira do Sul

O bloco que abriga a Secretaria da Saude possui proposta compacta e
simétrica, definida pela circulacdo vertical localizada no centro e circundada por
salas. A fachada principal, onde se da o acesso a edificacdo, possui brise-

soleils verticais protegendo as aberturas (Figura 84).

brise

FIGURA 84 — Vista externa da Secretaria da Salude

Os dispositivos de protecdo solar participam de maneira discreta na
arquitetura em analise, caracterizando-se como elementos de fachada na
composicao plastica da edificagdo. Os painéis sado fixos e protegem as janelas
orientadas para Norte (10°NE) (Figura 85(A). Entretanto, o posicionamento dos
painéis inserido na fachada permite que ocorra incidéncia de radiacao solar
durante toda a tarde, periodo mais critico para o ganho de calor. Os ambientes
sdo protegidos apenas durante o periodo da manha. Sendo assim, pode-se

afirmar que os brises ndo cumprem adequadamente seu papel ambiental.

FIGURA 85 — Vistas externas — (A) fachada Norte (10°NE) (B) brise-soleil e vidro mini-
boreal nas aberturas
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Como o dispositivo esté inserido diretamente sobre a janela, ndo ocorre
dissipagcdo do ar entre os painéis e o vidro, e a ventilacdo torna-se parcial e
direcionada. A iluminag&o natural tem que ser complementada pela artificial,
principalmente em virtude dos vidros ndo serem lisos, o que dificulta ainda mais
a luminosidade. Da mesma forma, a visdo para o exterior também é
prejudicada. (Figura 85(B).

Somente o0 aspecto privacidade ndo apresenta nenhuma dificuldade para
exercer sua funcao.

Em virtude da maneira que os brises foram engastados nas aberturas e
devido ao material que foram confeccionados, pode-se afirmar que esses
dispositivos foram pensados na fase de projeto e executados junto com a
edificacdo. Sendo assim, seu custo de implantacéo foi relativamente baixo. Do
mesmo modo que o prédio, sua durabilidade esta vinculada a manutencéo

periddica da pintura.

EDIFICIO ROMENIA
Santa Maria

Prédio residencial que abriga apartamentos de 1, 2 e 3 dormitorios
distribuidos em 6 andares.

Sua volumetria simples € marcada pelo tratamento dado as fachadas
através de uma combinacdo de cores em faixas horizontais e brise-soleils que
enfatizam uma verticalizacdo particularmente percebida na fachada Leste onde
é localizado o acesso principal (Figura 86(A). As duas composi¢fes dos brises
abrangem desde o segundo pavimento até o Ultimo. Entretanto, esse
dispositivo ndo € inserido somente na fachada Leste, aparecendo também na

orientacdo Sul, em outra proporcao. (Figura 86(B).
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FIGURA 86 — Vistas externas — (A) Ed. Roménia (B) fachada Sul

A orientacdo Sul ndo possui qualquer necessidade de protecdo contra a
incidéncia de raios solares, pois estes ndo atingem essa orientagcdo. Nesse
caso, a insercao do brise é para efeito estético, ja que as aberturas protegidas
sdo das areas de servicos dos apartamentos e 0s elementos de protecéo
impedem que as roupas figuem expostas na fachada principal e lateral do
préedio.

Outra consideracdo a ressaltar é com relacdo a composicdo plastica
exercida pelo brise na volumetria do prédio. A fachada Leste foi interferida
positivamente segundo esse aspecto pela presenca desse dispositivo. Porém,
a orientacdo Sul apresenta o dispositivo de uma forma muito singela com
pouca expressao plastica.

Os brises da fachada Leste foram dispostos de modo a barrar a
incidéncia solar nas primeiras horas da manha e permitir a entrada dos raios de
sol até pouco depois do meio-dia. Entretanto, esses dispositivos da maneira
como foram inseridos, prejudicam a luminosidade natural da lavanderia e
consequentemente da cozinha que necessita de energia artificial para um bom
funcionamento. Da mesma forma a visibilidade € obstruida, ndo sendo possivel
estabelecer qualquer relacdo com a vista externa do prédio (Figura 87). A
ventilagdo ndo € prejudicada j& que o brise possui um bom afastamento da
parede e entre 0s proprios painéis.

A insercdo do dispositivo de protecdo solar na fachada Leste contribui

negativamente para o conforto dos ambientes residenciais, visto que €
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imprescindivel a incidéncia de sol no periodo da manha, principalmente se

levar em consideragé&o o clima do Rio Grande do Sul.

FIGURA 87 — Vista interna — janela da area de servico e cozinha

Nesse predio, os dispositivos de protecdo solar sdo compostos de
painéis de fibrocimento pintados fixados a 45° numa estrutura metalica
afastada da alvenaria. Com o objetivo de dar continuidade, os painéis foram
ligados um acima do outro por meio de suporte metalicos, proporcionando
dessa forma a verticalizacdo encontrada nas fachadas. (Figura 88(A). Pode-se
dizer que o dispositivo possui boa durabilidade se for feita manutengao
periédica. Se houver necessidade de trocar alguma peca, 0s materiais
empregados no protetor solar podem ser adquiridos facilmente e com custo
razoavel. Nao havendo necessidade de trocas o custo de manutencédo também

€ acessivel, pois se trata apenas de pintura feita regularmente.

(A)

I
f

-

FIGURA 88 — Detalhes — (A) fixacdo entre os painéis (B) fixacdo dos painéis na
estrutura metalica
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CINE INDEPENDENCIA
Santa Maria

Um grande bloco prismatico regular compde o prédio que abrigava
antigas instalagbes do Cine Independéncia. Inserido na Praga Saldanha
Marinho, o plano frontal exerce predominio sobre os demais, pelo tratamento
dado a essa fachada e pelo fato de as outras serem cegas.

A presenga do brise-soleil inserido dentro do quadro de abertura
destaca-se e ao mesmo tempo possui uniformidade com a fachada. Pode ser
considerado um elemento arquitetdnico contribuindo para a composicéo

plastica da edificacao (Figura 89).

FIGURA 89 — Vista externa do Cine Independéncia

Com orientagdo para Oeste, 0s brises verticais fixos exercem de modo
correto seu papel de barrar os raios solares durante o periodo da tarde. Dessa
forma além de elemento compositivo, tem grande eficiéncia na questao de
conforto térmico. Interno.

Os ambientes que estédo protegidos pelo dispositivo exerciam a funcéo
de apoio ao cinema, como sala de projecdo dos filmes, e ficavam no lado
oposto a platéia. Embora devidamente protegidas, as janelas do tipo
basculante dificultam a manutencdo dos brises, que nesse caso deve ser
externamente (Figura 90(A). Uma tela externa protege o quadro de abertura
contra a entrada de insetos, possibilitando que a janela fiqgue aberta por mais

tempo. Entretanto, o tipo de abertura, a maneira como 0s painéis dos brises
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estdo fixados e a existéncias das telas externas comprometem a ventilagéo dos
ambientes (Figura 90(B).

A iluminacdo natural no interior desses ambientes € muito agradavel,
pelo fato do protetor solar ser da cor branca, refletindo os raios solares e

iluminando naturalmente esses espagos.

(A)

FIGURA 90 — (A) vista interna do ambiente (B) detalhe da fixacdo dos painéis

Percebe-se através da Figura 89(A) que a visibilidade para o exterior é
prejudicada mais pela tipologia da janela do que pela insercdo dos brises.
Contudo, as salas possuem uma 6tima privacidade.

A localizac&o dos brises, dentro de um quadro, permite que sejam mais
bem protegidos contra as intempéries, possibilitando maior durabilidade.
Todavia, deve-se pinta-los regularmente para que exercam seu papel de
maneira eficaz. O custo, tanto de implantacdo quanto de manutencdo €
adequado comparando os beneficios obtidos pelo dispositivo.

SECRETARIA DA FAZENDA
Cacapava do Sul

A edificacdo localizada numa das esquinas principais da cidade de
Cacapava do Sul, abriga no térreo as atividades do Banco do Brasil, € no

segundo pavimento a Secretaria da Fazenda do municipio.
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brise

FIGURA 91 — Vistas externas — (A) fachada Norte (B) fachada Oeste

A fachada principal e a lateral apresentam brise-soleils localizados
principalmente no segundo pavimento do prédio (Figura 91). Estes apesar de
se destacarem na fachada por suas dimensdes, configuram elementos de
média escala, por ndo fazerem parte da propria estrutura. Os dispositivos
possuem grandes saliéncias que se integram ao conjunto e caracterizam a
composicéao plastica da volumetria da edificacao.

A fachada Norte (5°NE) é bem protegida da radiacdo solar nas primeiras
e Ultimas horas do dia, enquanto que a fachada lateral orientada para Oeste
(5°S0) recebe incidéncia solar durante o periodo da tarde. Isso ocorre pelo fato
dos brises estarem posicionados perpendicularmente ao plano da fachada ao
invés de inclinados.

Contudo, o posicionamento dos dispositivos, lateralmente as aberturas
proporciona um sombreamento das mesmas, na fachada Norte (Figura 92(A).
Dessa forma, obstruem menos a visibilidade para o exterior e permite uma boa
entrada de luz_natural (Figura 92(B).

A inclinacdo de 90° com relacdo a fachada também possibilita uma
adequada privacidade aos usuérios, e a ventilagdo no ambiente ndo sofre

qualquer interferéncia.



115

(A)

FIGURA 92— (A) brises perpendiculares a fachada (B) vista interna

O material empregado na confeccao desses brises € o concreto armado,
dispensando grandes investimento para sua implantagdo. A manutencéo é facil
e com custo razoavel, mas necessaria para que o dispositivo tenha uma vida

atil bastante longa.

EDIFICIO MIRADOR
Santa Maria

O prédio de habitacdo unifamiliar de 4 pavimentos, localizado numa
esquina movimentada da cidade, possui arquitetura simples, com reentrancias

e sacadas que dao certo movimento na volumetria (Figura 93).

FIGURA 93- Vista externa do Ed. Mirador
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Os brise-soleils foram inseridos no vao das janelas na fachada lateral e
caracterizam-se como elementos adicionados ao conjunto arquiteténico. Nao
possuem grande representatividade na composicdo plastica do prédio,
concluindo-se que tenham sido colocados posteriormente.

A fachada lateral recebe incidéncia solar no periodo da tarde (Oeste 15°
SO) e portanto, os brises verticais e moveis protegem de maneira eficiente as
areas de servicgo (Figura 94(A) e 94(B).

(B)

FIGURA 94 — (A) brises verticais moveis (B) fachada Oeste

A visibilidade para o exterior € parcial pelo fato de que as laminas
movimentam-se até 45°. Contudo, a privacidade obtida pelos dispositivos

garante que as lavanderias n&o fiquem expostas para a rua (Figura 95).

FIGURA 95 — Areas de servigo protegidas pelos brise-soleils
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Apesar da presenca de elementos de protecdo solar nas janelas das
areas de servigo, esses ambientes sdo bem ventilados e possuem uma
adequada iluminagao natural.

O material empregado na confeccdo dos brises € aluminio anodizado,
que permite otima reflexdo dos raios solares. Por tratar-se de aluminio, uma
material mais fragil, o dispositivo de protecdo solar somente possui longa
durabilidade se tiver boa manutenc¢éo e cuidados no manuseio.

ESCOLA FRANCISCANA SAO VICENTE DE PAULO
Santa Maria

Trata-se de um edificio projetado para atender as atividades da
Educacao Infantil e do Ensino Fundamental (12 a 82 série). A fachada principal
demonstra uma preocupagdo tanto com a questdo plastica quanto da
ambiental. A volumetria levemente recortada e a composicdo de cores estédo
em sintonia com a utilizacdo dos brises, que contribuem plasticamente na

edificacao (Figura 96).

FIGURA 96 — Vista externa da Escola

No aspecto ambiental, o brise vertical mével ndo atende adequadamente
a funcdo de protetor solar. Para proteger corretamente a fachada orientada

para Norte (10°NE) deveria ser usado brise horizontal. Apesar da mobilidade
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dos painéis, estes quando estdo com abertura maxima, protegem os ambientes
do sol da manha e permite a entrada dos raios solares durante a tarde, periodo
critico nos dias de calor. E por essa razdo que as salas possuem cortinas

internas (Figura 97).

FIGURA 97 — Vista interna — uso de cortinas

Em virtude da inclinacao das laminas serem de 0° a 45°, ha um prejuizo
tanto na luminosidade dos espacos internos, sendo necessario 0 uso de
iluminacdo artificial, quanto na visibilidade externa. Todavia, a privacidade
nesses ambientes é mantida. (Figura 98(A).

Contudo, o afastamento entre o dispositivo e as janelas permite que
ocorra uma boa ventilagdo nos ambientes. A dissipacdo do ar ocorre também
em funcdo das aberturas na parte superior e inferior do dispositivo, impedindo

gue o calor acumulado nos painéis entre nas salas (Figura 98(B).

(A) (B)

FIGURA 98 — Detalhes - (A) abertura maxima dos painéis é de 45° (B) espago entre 0s
brises e as janelas
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A estrutura metalica do dispositivo, sustentada com mao-francesa, e os
perfis metélicos constituindo os painéis repercutem em custos de implantacéo
razoaveis. Ja a durabilidade do material € muito boa, principalmente se ocorrer
uma manutencdo periodica das guias que dao mobilidade aos brises. Os
painéis precisam apenas de limpeza com pano Umido para manterem-se com o

brilho natural do aluminio que reflete eficientemente os raios solares.

BANCO DO BRASIL
Vera Cruz

O volume da edificagdo resulta de uma combinagdo de alvenaria de
tijolos a vista, panos de vidro, colunas e dispositivos de protecao solar vertical e
horizontal. Todos esses elementos dao um carater unico a edificacao térrea do

Banco do Brasil em Vera Cruz (Figura 99).

S

FIGURA 99 — Vista externa do banco do Brasil

Os brises verticais contribuem na composi¢cdo do volume do prédio e
estdo inseridos de modo diferenciado comparado aos que geralmente séo
utilizados. Em virtude do formato dos painéis e da maneira como foram fixados
pode-se afirmar que os dispositivos foram projetados especificamente para
essa edificacdo adotando uma funcéo plastica. No entanto, ndo é somente o
valor estético que os brises proporcionam, mas também e de modo eficiente,
protecdo solar para a face Oeste do edificio, passando a exercer sua funcéo
ambiental (Figura 100(A) e 100(B).
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(A)

FIGURA 100 — (A) vista dos brises verticais (B) detalhe da fixacdo dos perfis metdlicos
na laje (C) vista interna do Banco

Observa-se no ambiente interno do Banco que ndo ha uso de cortinas,
demonstrando a eficiéncia do brise como um protetor solar (Figura 100(C).
Nota-se também através desta Figura que ha uma circulagdo de ar entre os
painéis e as janelas, contribuindo para a ventilacdo natural do estabelecimento,
pois existe a possibilidade de abertura total das janelas.

As dimensdes dos painéis ndo obstruem totalmente a visibilidade para o
exterior, mas certamente proporcionam grande privacidade para os usuarios do
Banco. Com relacdo a luminosidade, como em todo ambiente bancario, ha
grande uso de iluminacdo artificial, que ndo seria tdo necessaria com a
existéncia dos brises, principalmente no periodo da tarde.

Os tipos de materiais empregados no dispositivo, painéis em
fibrocimento e estrutura metalica, representam baixo custo de implantacdo do
brise frente aos beneficios produzidos, principalmente por serem fixos,
acarretando custo reduzido comparado aos méveis. A durabilidade é garantida
com a manutencdo periddica através de pintura das placas e estrutura de

fixacao.
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BANCO DO BRASIL
Santa Maria

As atividades do Banco do Brasil sdo distribuidas nos quatro pavimentos
do prédio situado na Av. Rio Branco. Sua composi¢éo plastica € determinada e

caracterizada pela presenca de brises verticais méveis que compde toda a

o HI(HH

extensao da fachada principal (Figura 101(A).

FIGURA 101- (A) Vista externa da edificacdo (B) vista da modulac&o dos brises

Os protetores solares localizam-se dentro do grande vao das janelas,
limitado somente pelas lajes e paredes externas, existindo uma modulacdo
regular da estrutura metélica que sustenta os painéis, demonstrando o
dimensionamento dos brises especificamente para os vaos. Existem alguns
modulos que estdo desprovidos de laminas protetoras (Figura 101(B).

O plano frontal é orientado para Oeste, justificando o uso de brise-soleil
vertical para impedir a penetragcdo dos raios solares da tarde. Sendo assim,
afirma-se que os elementos protetores cumprem eficientemente seu papel
ambiental.

O conjunto de brises estad distanciado cerca de 1m do plano das
aberturas, oferecendo uma circulagdo para a manutengdo do dispositivo e
movimentac&o dos painéis. O recuo auxilia tanto na ventilagdo do espaco como
na protecao solar (Figura 102(A).

Outro beneficio causado pela galeria é a privacidade dos usuarios e
funcionarios do Banco, ndo sendo perceptivel sua visdo do exterior. J& a

visibilidade externa é conseguida pela possibilidade de movimentacdo dos
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brises, principalmente nos periodos da manha e em dias nublados, onde ndo
h& incidéncia direta dos raios solares sobre a fachada. Entretanto, percebe-se,
pelo abandono do dispositivo, que essa vantagem nao € muito utilizada pelos
usuarios (Figura 102(B).

A falta de conhecimento do uso e vantagens do brise € representada nos
dois dltimos pavimentos, onde se encontram cortinas, que efetuam a mesma
funcdo do dispositivo externo. Sendo assim, a iluminacdo artificial €

responsavel pela luminosidade dos ambientes.
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FIGURA 102 — (A) vista interna da galeria (B) vista interna dos brises (C) detalhe dos
painéis e guia metélica

(A)

As laminas que constituem o brise-soleil sdo tipo asa de avido e sua
interligagdo se da por uma guia metalica, para que ocorra a movimentagao de
um grupo de painéis. O sistema torna-se de custo mais elevado do que os
outros dispositivos vistos até agora, em virtude de ter acabamento em aluminio
anodizado que apresenta um fator de reflexdo muito vantajoso.

O tipo de material utilizado no protetor garante a boa durabilidade do
dispositivo e uma manutencédo simples e facil, que deve ser mais criteriosa com

relagdo a guia metalica que da mobilidade ao conjunto (Figura 102(C).
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REITORIA DA UFSM
Santa Maria

A administragdo geral da Universidade Federal de Santa Maria €
distribuida em 9 pavimentos num Unico bloco retangular, posicionado no
mesmo eixo da avenida principal que da acesso ao campus universitario
(Figura 103(A).

(A)

FIGURA 103- Vista externa - (A) fachada Oeste (B) fachada Leste

A composicdo plastica da fachada Oeste (20°SO) é caracterizada pela
presenca de dois elementos, ambos de protecdo solar: o brise-soleil e o
cobogd. O brise protege as salas de trabalho dos diversos pavimentos
enquanto a escada e o hall de cada pavimento sdo marcados pelo cobogoé. Ja
a fachada Leste (20°NE) é totalmente revestida por mddulos alternados por
placas opacas e vidros, destituido de qualquer protecao solar. Para combater o
acumulo de calor recebido nos ambientes, usou-se condicionamento artificial e
peliculas protetoras nos vidros (Figura 103(B).

Os brises estdo limitados pelas saliéncias das lajes e pilares dispostos
regularmente, e foram afastados das aberturas cerca de 35cm permitindo uma
adequada ventilacao nas salas. (Figura 104(A). Sua eficiéncia é causada nao
apenas pela correta inser¢cdo na fachada, mas principalmente pela mobilidade
do dispositivo. A movimentacao é feita por painel, possibilitando que o usuério

defina os pontos que quer protecao dos raios solares (Figura 104(B).
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(A)

FIGURA 104 — (A) espaco entre brises e janelas (B) mobilidade dos brises (C) vista interna

O fator mobilidade também possui outro beneficio: possibilita a visédo do
ambiente externo, de acordo com a necessidade e vontade do usuério. Da
mesma forma a privacidade pode ser mantida. Entretanto, as salas orientadas
para Oeste utilizam iluminagao artificial, principalmente pela parte da manha
pois ndo ocorre incidéncia de raios solares. Em geral, pode-se considerar que a
iluminacao natural interna é boa (Figura 104(C).

A durabilidade do dispositivo de protecdo solar esta ligada a sua
conservacao, ja que o brise € movel e necessita de maiores cuidados. Dessa
forma, sua manutencdo deve ser periddica principalmente com relacdo ao
sistema que permite a movimentacdo dos painéis. No caso dos brises fixos,
nao existe essa preocupacdo, de modo que a manutencdo torna-se mais
simples. O mesmo ocorre com 0 custo de implantagdo. Com um sistema para
dar mobilidade e painéis préprios para essa funcdo, o investimento aumenta
consideravelmente, devendo levar em conta o custo/beneficio do dispositivo.

COLEGIO FRANCISCANO SANT’ ANNA — PREDIO 2
Santa Maria

No bloco prismético localizado no centro de Santa Maria, encontram-se
as salas de aula, que se dispdem simetricamente ao centro do volume onde

esta situada a circulacdo vertical do prédio. Essa simetria também €& enfatizada
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pela regularidade das aberturas e dos brises que compdem as fachadas Oeste
e Leste da edificacao (Figura 105(A) e 105(B).

A composicdo plastica da arquitetura foi interferida pela inser¢cdo dos
brises, que foram colocados posteriormente para resolver problemas de
radiacdo solar, comportando-se desse modo como elementos de fachada. A
escolha correta do brise vertical movel nas fachadas orientadas para Leste e
Oeste resolve a problematica da excessiva incidéncia solar nos periodos da
manha e tarde, mas apresenta outros problemas que invalidam a funcdo do
dispositivo. Pois seu papel ambiental foi prejudicado pela cor escura e por ser
inserido dentro de um quadro fechado junto as aberturas.

A cor escura, além de absorver muito a radiagcdo solar, compromete a
luminosidade natural das salas de aula. Quando os brises estdo fechados, os
ambientes ficam muito escuros, sendo necessario a aberturas dos painéis para
que as cortinas sejam acionadas, permitindo uma iluminagcdo razoavel nas
salas (Figura 106(A). A visibilidade também €& comprometida, e somente a
privacidade atende seu objetivo.

O modo como os brise-soleils foram incorporados as fachadas
prejudicou a ventilacdo dos espacos internos. O quadro totalmente fechado que
estrutura os painéis impede a dissipacao do ar acarretando no abafamento das
salas de aula. Por esse motivo, foi colocado ar-condicionado em todos o0s
compartimentos (Figura 106(B).
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(A) (B)

FIGURA 106 — (A) uso de cortinas e ar-condicionado nas salas de aula (B) quadro
fechado saliente a fachada

O custo de implantacdo dos protetores solares externos foi relativamente
alto, principalmente se for levado em consideracdo o0 ndo cumprimento do
objetivo principal. Sendo assim, além do alto investimento com ar-
condicionado, possui como grande desvantagem o exacerbado consumo
energético.

A manutencdo das guias metélicas responsaveis pela movimentacao
das placas deve ser periddica, para que o dispositivo seja duravel. O espaco
entre as aberturas e os brises também deve ter manutencdo, bem como os
painéis (Figura 107(A) e 107(B).

(B)

FIGURA 107- (A) detalhe da guia metdlica e alavanca (B) espaco entre painéis e janela
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FORUM
Candeléria

A edificacdo se desenvolve a partir de um prisma regular, composto de
dois pavimentos onde, no térreo executam-se as atividades do Banco do Brasil,
e no pavimento superior funciona o Forum da cidade. O volume central saliente
a fachada se comporta como eixo da simetria do prédio observado no segundo

pavimento através das aberturas com brise-soleil (Figura 108).

brise

FIGURA 108 — Vista externa do F6rum

A insergéo dos brises na fachada principal contribuiu para a composigéao
plastica do prédio. Os dispositivos verticais proporcionaram um certo
movimento aos elementos horizontais composto pela platibanda e vigas, e
também realcaram a simetria do pavimento superior.

Contudo, além do efeito plastico exercido, os brises protegem de
maneira eficiente as aberturas orientadas para Oeste, desempenhando bem
sua funcao principal (Figura 109(A). Entretanto, foram observados elementos
de protecao solar interno, as cortinas, que se sobrepde a funcao de protecao
do brise (Figura 109(B).

(A)

FIGURA 109 — Vista externa — (A) protecdo dos brises contra o sol da tarde (B)
cortinas e iluminagéo artificial



128

Observando a Figura 109(B), percebe-se a utilizacdo da iluminacéo
artificial complementando a luminosidade natural dos ambientes.

O afastamento entre os painéis permite que ocorra uma boa visdo
externa, de modo que ndo comprometa a privacidade dos funcionarios do
Férum (Figura 110(A).

Através desta foto, também se pode observar que os dispositivos de
protecao solar estdo dentro de um quadro composto pelas vigas e platibanda
juntamente com as paredes externas salientes. Todavia, esse quadro néo
impede a dissipacdo do calor através das laminas, pois 0s brises estdo bem
afastados do plano das aberturas e dos limites inferior e superior. Desse modo,
a ventilacdo dentro do ambiente de trabalho ndo é prejudicada pelos elementos
de protecéao solar.

A composicdo do brise é basicamente metalica, desde sua estrutura
confeccionada em tubos metdlicos, até os painéis feitos de chapas metdlicas
encaixadas num perfil U, (Figura 110(B). Dessa forma, o custo de implantac&o
torna-se razoavel se comparando com a durabilidade do dispositivo. A

manutencao, que requer pintura da estrutura e painéis, também néo é onerosa.

FIGURA 110 — (A) afastamento entre painéis permite adequada ventilagdo (B) detalhe
da estrutura metalica e dos painéis
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PREDIO 53 - UNISC
Santa Cruz do Sul

Localizado no campus da Universidade de Santa Cruz do Sul, o bloco
prismatico de 4 pavimentos. Na fachada mais critica, orientada para Oeste, foi
inserido brise-soleil para proteger as aberturas do ultimo pavimento (Figura
111).

FIGURA 111 - Vista externa do Prédio 53

Percebe-se que o brise foi colocado posteriormente, para corrigir
problemas de insolacdo naqueles ambientes, comportando-se dessa forma
como um elemento plastico de fachada. Mesmo nao possuindo um valor
arquiteténico significante, sua eficiéncia ambiental é garantida através da
correta insercdo de painéis verticais e moveis para proteger as salas da
radiacdo solar a tarde (Figura 112(A).

A mobilidade dos brises também possibilita a visibilidade do exterior e
permite o controle da luminosidade natural das salas, principalmente no
periodo da manhd, quando n&o ha incidéncia de raios solares. Essa iluminacéo
natural € também fruto da boa reflexao do sol realizada pelos painéis brancos.

De qualquer modo, as cortinas estao presentes nos ambientes. (Figura 112(B).

(A) (B)
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FIGURA 112 — (A) vista externa dos brises verticais méveis (B) vista interna das salas
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A iluminacdo artificial € acionada geralmente no periodo da tarde,
guando os painéis estdo mais fechados para impedir a entrada da luz solar
direta. Nesse momento, a iluminacéo natural € efetuada somente pelas janelas
laterais.

A privacidade dos ambientes € garantida pela presenca dos brises e
pelo fato de localizarem-se no ultimo pavimento da edificacao.

A Figura 113(A) mostra que o dispositivo esta afastado das janelas e
possui aberturas na extremidade superior e inferior, garantindo a dissipagcao do
ar e permitindo a adequada ventilagdo nos ambientes.

O material constituinte dos painéis é plastico, com boa resisténcia as
intempéries e uma estrutura metélica. O acionamento para a movimentacéo é
manual, semelhante as janelas tipo basculante (Figura 113(B). Sendo assim, o
custo de implantagdo ndo é elevado, mas a manutencédo, principalmente da
estrutura, deve ser feita regularmente para facilitar o manuseio dos painéis

pelos usuérios. Com isso, garante-se a durabilidade do brise.

(B)

FIGURA 113- (A) espaco entre painéis e janela (B) detalhe do acionamento manual
para movimentar os brises
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PREDIO 2 - CAMPUS 1 - UNIFRA
Santa Maria

Este prédio do Centro Universitario Franciscano, localizado no centro da
cidade de Santa Maria, chama a atencao devido a presenca de brises.

. Al

FIGURA 114 — Vista externa do Prédio 2

Os brises sdo fixados externamente, constituindo uma espécie de
mascara sobre as aberturas, ocultando-as e formando painéis horizontais que
contribuem na definicdo da composi¢éo plastica da edificacao.

Os dois planos de fachadas, com orientacdo Oeste e Leste, séo
protegidos eficientemente pelos dispositivos verticais méveis que podem ser
regulados de acordo com a necessidade de iluminagdo natural no interior dos

ambientes. Mesmo assim, h& presenca de cortinas nas salas (Figura 115).

FIGURA 115 — Vista interna — presenca de cortinas

A mobilidade dos brises garante a possibilidade de uma visao total do
exterior, da mesma forma que se pode regular o grau de privacidade de acordo
com a necessidade dos usuérios das salas (Figura 116).
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(B)

FIGURA 116 — (A) privacidade e visibilidade de acordo com necessidade do usuério (B)
detalhe dos perfis encaixados nas guias metalicas

Na Figura 116(A) também é possivel perceber o afastamento dos
dispositivos com relacdo a fachada, que contribui eficientemente na dissipacao
do calor entre os painéis e permite a adequada ventilacdo dentro dos
ambientes.

Tanto a estrutura quanto os painéis foram confeccionadas de aluminio
anodizado, material leve e de facil manutencdo. As laminas sdo compostas de
perfis metalicos fixados sobre uma estrutura construida de acordo com os vaos
necesséarios (Figura 116(B). O custo dos perfis é relativamente alto,
principalmente por terem sido encomendados de fora da regido. Ja a estrutura
foi construida com material e méo-de-obra local. A manutencdo periddica,

principalmente dos perfis garante a durabilidade do dispositivo.

CAMARA MUNICIPAL DE VEREADORES
Julio de Castilhos

Localizado no centro da cidade, o prédio abriga duas distintas
atividades: Banco do Brasil no térreo e Camara Municipal de Vereadores no
segundo pavimento, sendo este recoberto por brise-soleils verticais e fixos,

proporcionando uma certa verticalizacdo na fachada. (Figura 117(A). Esses



133

dispositivos possuem grandes saliéncias e estdo integrados ao conjunto, sendo

responsaveis pela composicao plastica da edificagéao.

FIGURA 117 — (A) vista externa do prédio da Camara Municipal de Vereadores (B)
vista externa dos brises verticais fixos

Com relagdo a eficiéncia ambiental do brise, pode-se afirmar que é
parcial, pois a fachada Norte é protegida da radiagdo solar nas primeiras e
dltimas horas do dia. J4, pelo fato de os painéis formarem angulo de 90° com o
plano da fachada, a privacidade dos funcionarios € garantida, assim como a
visibilidade para o exterior.

A ventilacdo é controlada pela abertura das janelas, ndo havendo grande
interferéncia dos brises sobre esse aspecto (Figura 117(B).

Através da Figura 117(B), pode-se dizer que a distancia entre os painéis
que dividem as aberturas € relativamente pequena. Portanto, a luminosidade
no interior do prédio ndo é adequada devido ao sombreamento exercido pelos
brises. Faz-se necessario o uso de iluminagéo artificial como complementacao.

Os brises foram executados juntamente com o prédio, e por serem de
concreto possuem vida util longa se forem efetuadas pinturas regularmente.
Seu custo de implantagdo € pouco oneroso, por ter sido dissolvido no

investimento da obra.
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5.3.2 Brise-soleil Horizontal

Este tipo de protetor solar torna-se eficiente para grandes alturas
solares, em épocas e horas do dia que o Sol esta mais alto na abobada
celeste. Sao pouco eficientes nas primeiras e ultimas horas do periodo diurno.
Quando utilizados para obstruir raios solares baixos, podem obstruir a
visibilidade ao exterior e reduzir a luminosidade e ventilacdo. (Maragno, 2000).

Os elementos horizontais cumprem corretamente seu papel nas
orientagcbes Norte e Noroeste, de acordo com Olgyay (1998). Ele afirma
também que esses brises sendo méveis podem variar seu perfil de sombra em

funcao da sua posicéo.

MASCARA DE
IMAGEM CORTE SOMBRA EXEMPLO

FIGURA 118 — Exemplos brise-soleils horizontais (Olgyay,1998)
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Abaixo séo apresentadas as edificagbes da regido central do Estado que

apresentam brise-soleils horizontais, fixos ou moéveis:

e i =
Banrisul - Agéncia Dores Hospital Universitario de
Santa Maria Santa Maria

Centro de Educacédo — UFSM Prédio 35 — UNISC
Santa Maria Santa Cruz do Sul

Prédio 52 — UNISC Estacionamento
Santa Cruz do Sul Santa Cruz do Sul

FIGURA 119 (A — F) — Edificacdes com brise-soleils horizontais
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Centro Integrado de Ensino
Profissionalizante - CIEP
Cruz Alta

4 i J W
g;tar](:g)l\sligr;onstantlno Pré-vestibular Banco do Brasil
Santa Cruz do Sul

FIGURA 120 (G - |) Edificagcdes com brise-soleils horizontais

CONSTANTINO PRE-VESTIBULAR
Santa Maria

A volumetria do prédio é marcada por elementos verticais e horizontais
gue dao um carater diferenciado das outras arquiteturas estudadas até entao.
As saliéncias desses elementos localizam-se entre os fechamentos
transparentes e produz um jogo de sombras superando a monotonia cromatica
da edificacdo. Pode-se afirmar que os brise-soleils, elementos horizontais,
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foram pensados durante a fase de projeto e sdo elementos plasticos que

compdem a volumetria da edificacéo. (Figura 121(A).

FIGURA 121 — (A) vista externa do Constantino Pré-vestibular (B) sombreamento dos
brises horizontais e elementos verticais

As aberturas da fachada, com orientagdo Norte (10°NO), séao
sombreadas e protegidas pelos brises horizontais, que exercem eficientemente
sua funcdo ambiental. Os elementos verticais que estdo salientes também
produzem sombra na fachada, principalmente durante a tarde. (Figura 121(B).

Através da Figura 121(B), pode-se perceber que uma parte superior das
janelas ndo € sombreada. Isso acontece porque 0s brises horizontais estao
afastados do plano frontal, proporcionando a ventilacdo entre os painéis e as
aberturas. Todavia, € por essa faixa que incidem os raios solares nas salas de
aula, sendo necessario o0 uso de cortinas para proteger totalmente os alunos da
radiacéo solar (Figura 122).

As dimensfes das janelas proporcionam uma O6tima visibilidade do
exterior, bem como uma adequada luminosidade natural. Mesmo assim, é
utilizada iluminacao artificial como complementacéo. Entretanto, a privacidade
é de certa forma comprometida, caso nao se utilize cortinas.

O brise-soleil € composto somente de concreto, pois painel e estrutura

atuam juntamente. Nesse caso, 0 custo para inseri-lo € relativamente baixo,
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principalmente comparando-se os beneficios. E extremamente duravel, e a

manutencgao requer somente pintura.

1

ﬂlu

FIGURA 122 — Vista interna — cortinas e iluminagéo

BANRISUL AGENCIA DORES
Santa Maria

A edificacdo onde se desenvolvem as atividades do Banrisul, possui a
volumetria da arquitetura caracteriza-se pela fachada frontal, onde ha presenca
de brises horizontais que concebem a linguagem plastica do prédio (Figura
123). Isso ocorre em virtude da incorporagdo dos dispositivos ao conjunto
arquitetbnico, demonstrando que esses foram projetados junto com a
edificacéo.

FIGURA 123 - Vista externa do Banrisul, agéncia Dores

A fachada protegida pelos brises é orientada para Norte (20°NO) e

recebe a incidéncia solar no periodo da tarde. Dessa forma, os brises
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horizontais cumprem eficientemente seu papel ambiental, protegendo a
edificacdo contra grandes alturas solares.

Através da Figura 124(A) pode-se perceber que os brises horizontais
estdo localizados cerca de 2m de distancia do plano das aberturas,
configurando uma galeria que serve tanto para manutencdo do dispositivo
quanto para a dissipagéo de calor entre os painéis.

E possivel constatar também, que a pequena distancia entre os painéis
obstruem a visibilidade para o exterior e comprometem a iluminacdo natural,
sendo necessario utilizar iluminacao artificial. Entretanto, a privacidade das
atividades exercidas no banco é total.

Os brises horizontais fixos de concreto além de configurarem a prépria
estrutura, foram pensados na fase de projeto, reduzindo drasticamente seu
custo de implantacdo. (Figura 124(B). Em virtude do material utilizado, s&o
extremamente durdveis, sendo necessério apenas a manutencdo da pintura,
que poderia ser mais clara para reduzir ainda mais o indice de absorcdo de

radiacdo solar e melhorar a iluminagao natural.

(A) (B)

FIGURA 124 — (A) galeria entre os brises e aberturas (B) vista do brises fixos de concreto

CENTRO DE EDUCACAO
Santa Maria

Os prédios que abrigam o Centro de Educacdo da UFSM possuem

proposta compacta, definida por blocos prismaticos que se mantém unidos pela
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repeticdo e regularidade das aberturas. Estas, por sua vez, estdo protegidas

por brises horizontais e fixos (Figura 125).

FIGURA 125 — Vista externa do Centro de Educagéo

Os elementos de protecdo foram inseridos juntamente com a fase de
conclusdo da obra, demonstrando que foram propostos durante o projeto.
Entretanto, ndo mostram coeréncia e unidade formal com o prédio,
apresentando-se como um elemento de fachada colocado posteriormente. Seu
carater plastico € pouco significativo.

Porém, sua eficiéncia ambiental é reconhecida, pois protege as fachadas
de angulos solares altos ocasionados pela orientagéo Norte.

Observa-se pela Figura 126(A), que a luminosidade nas salas de aula é
razoavel, e que o uso das cortinas deve proteger da incidéncia solar nas
primeiras e ultimas horas do dia. Ja a visibilidade para o ambiente externo é

muito boa, o que néo se pode afirmar com relacdo a privacidade.

(A) (B)

FIGURA 126 — (A) vista intern (B) detalhe da estrutura dos painéis
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A ventilacdo das salas ocorre mais a meia altura das janelas, pois 0s
brises estdo pouco afastados do plano da fachada, ndo sendo possivel a
dissipagéo do ar entre eles (Figura 126(B).

Pode-se observar, na Figura 126(B), a simplicidade da estrutura que
sustenta os painéis constituidos de telha de fibrocimento, demonstrando o
baixo custo investido no dispositivo. A manutengdo deve ser feita
principalmente nos painéis, mantendo-os limpos para impedir que a sujeira
acumulada absorva mais radiacéo solar. Para que o dispositivo seja duravel, é

necessario que a amarracao das telhas na estrutura esteja bem firme.

HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SANTA MARIA
Santa Maria

O complexo hospitalar localizado no campus da Universidade Federal de
Santa Maria possui a brises horizontais méveis, que provavelmente foram
colocados posteriormente para correcao dos problemas térmicos resultantes da

incidéncia da radiacao solar (Figura 127).

FIGURA 127 — Vista externa - bloco com brise-soleils

O dispositivo atua plasticamente como um elemento de fachada,
interferindo  somente nesse plano. Com relagdo ao aspecto ambiental,
desempenha adequadamente sua funcédo, protegendo a fachada orientada

para Norte (10°NE), dos raios solares.
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Entretanto, h& varios problemas referentes aos outros fatores.
Internamente, pode-se observar que as janelas protegidas pelo dispositivo sao
altas e possuem vidro canelado, diminuindo a luminosidade interior (Figura
128(A). Com a presenca dos brises essa luminosidade é ainda mais
comprometida. A iluminacdo natural so é feita através de quatro janelas com
peitoril mais baixo que n&o sao protegidas por brise.

Além disso, a ventilagdo também n&o € eficiente nesses ambientes
internos, pois ndo ha adaptacdo entre o dispositivo de protecdo solar e o tipo
de abertura, da mesma forma que a visibilidade para o exterior é praticamente
impossivel. Porém, a privacidade é total em fungdo dessas circunstancias
(Figura 128(B).

==
=
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=

FIGURA 128 — (A) janelas altas com vidro canelado prejudicam luminosidade (B)
privacidade garantida através dos brises

A estrutura e os painéis que constituem esse brise-soleil demonstram
gue foi um investimento relativamente alto, comparando-se aos beneficios
obtidos pelo produto. A manutencdo € complicada de ser feita, pois o
acionamento, realizado manualmente, € de dificil acesso internamente, bem
como a limpeza dos painéis, que, para ser efetuado eficientemente, necessita
de andaime para realizad-lo pelo lado externo da edificacdo. A periddica

manutenc¢do do dispositivo garante a durabilidade do mesmao.
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BANCO DO BRASIL
Santa Cruz do Sul

Situado no centro de Santa Cruz do Sul, a edificagdo prismatica regular
apresenta um volume saliente que abriga a circulacéo vertical. As janelas, que
abrangem toda a fachada recuada, possuem altura correspondente ao pé-
direito dos espacos internos. Com o objetivo de proteger todo o pano de vidro,
utilizou-se brise-soleil horizontal (Figura 129(A). Da mesma forma, a fachada
de fundos do prédio também possui brises para o controle da radiacdo solar
(Figura 129(B).

® (B)

4

FIGURA 129 — Vistas externas - (A) fachada frontal (B) fachada de fundos

A expressdo plastica do edifico apdia-se na simplicidade, sendo
caracterizada pelos brises que atuam como sobre-fachada no plano frontal. Ja
nos fundos, essa sobre-fachada torna-se mais densa, em virtude da
proximidade entre os painéis.

O dispositivo atua como uma grelha para controlar a incidéncia solar nas
orientacdes Oeste (10°SO) e Leste (10°NE) das fachadas frontal e fundo,
respectivamente. Apesar de ndo ser a tipologia de protetor solar mais indicada
para tais orientacbes, pode-se dizer que exerce razoavelmente o papel de
elemento ambiental.

Em funcéo da diferenga entre os brises com relagdo ao afastamento dos
painéis, os efeitos causados em cada fachada também se tornam

diferenciados. Enquanto que a luminosidade dos ambientes € adequada no

plano frontal (Figura 130(A) o contréario ocorre nos fundos, sendo indispensavel
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0 uso de iluminagédo artificial. A ventilagdo também possui divergéncias, sendo
muito precéria na fachada Leste, contrariando o que ocorre na Oeste.

Entretanto, as duas orientacBes tém problema referente a visibilidade do
exterior, cabendo a fachada de fundos a pior situacdo. Agora, com relacdo a
privacidade, esta, por sua vez é totalmente garantida nas duas orientacoes.
(Figura 130(B).

FIGURA 130 - Vista interna - (A) fachada Oeste — afastamento entre painéis
proporciona luminosidade (B) fachada Leste — pouco afastamento entre laminas compromete
visibilidade e luminosidade, mas garante privacidade

Os dispositivos utilizados para as duas orientacfes sdo constituidos do
aluminio anodizado. Este material possui a vantagem de refletir grande parte
da radiacdo solar, entretanto, seu custo de implantacdo é um tanto oneroso,
pelo fato de ser um produto industrializado. Sua manutencdo € simples,
bastando limpeza periédica para ndo comprometer as caracteristicas
benéficas, principalmente dos painéis. As laminas séo fixadas por pressdo num
porta-painel que é sustentado em estrutura engastada na alvenaria, garantindo

assim a durabilidade do dispositivo.
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PREDIO 35 - UNISC
Santa Cruz do Sul

A edificacdo em analise possui volumetria prisméatica com aberturas
dispostas na fachada de modo regular, alternando faixas de fechamentos
transparentes e opacos em tijolo a vista. Protegendo as janelas, encontram-se
brise-soleils horizontais e fixos, caracterizando plasticamente a fachada
(Figura 131).

FIGURA 131- Vista externa do Prédio 35

A fachada orientada para Norte (10°NO) é eficientemente protegida
contra os raios solares durante o dia, principalmente no periodo da manha.
Sendo assim, o brise exerce adequadamente seu papel ambiental.

As dimensdes e a inclinacdo do dispositivo produz uma certa dificuldade
na entrada de iluminacdo natural nas salas, que é complementada com a
artificial (Figura 132). Entretanto, a visibilidade do exterior € garantida, apesar
de que a privacidade dos ambientes deve ser complementada por cortinas

internas.

FIGURA 132 —Vista interna de uma sala
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Apesar da existéncia de ar condicionado na maioria dos ambientes, a
tipologia das janelas e brises permitem a adequada ventilagdo no interior das
salas.

A estrutura constituida de trelica metalica fixada na alvenaria, da suporte
as placas de material plastico (Figura 133(A). A simplicidade da solucdo do
controle da radiacdo solar demonstra que com baixo custo pode-se fazer
dispositivos eficientes. A manutencdo garante a durabilidade do sistema,
principalmente se houver necessidade de troca de painel. E importante que se
mantenha a cor branca, seja com limpeza ou pintura, para que ocorra a baixa

absorcao dos raios solares por esses painéis (Figura 133(B).

(A)

FIGURA 133 — Detalhes (A) estrutura metalica (B) fixacdo painéis

PREDIO 52 - UNISC
Santa Cruz do Sul

O prédio 52 da Universidade de Santa Cruz do Sul possui 2 pavimentos
apresentando uma volumetria prismatica retangular, onde as fachadas de
maiores dimensfes sdo marcadas por faixas horizontais que alternam os

fechamentos transparentes e acabamento em tijolo a vista (Figura 134(A).
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(B)

FIGURA 134 — (A) vista externa do Prédio 52 (B) Sobreposi¢édo do beiral com o brise-
soleil horizontal

A fachada Norte (20°NO) é a Unica que possui brise-soleil para protecao
solar. Tais elementos ndo possuem coeréncia e unidade na composicao
plastica do prédio. Nota-se que foram inseridos apenas para corrigir problemas
de incidéncia solar. A Figura 134(B) mostra que ha uma sobreposi¢éo do beiral
da cobertura com o brise. Nesse caso, 0 beiral poderia ter assumido a funcéo
de protetor solar se essa questao tivesse sido analisada na fase de projeto.

Os brises exercem eficientemente sua fungdo ambiental, entretanto,
comprometem a luminosidade das salas, sendo necessério a utilizagcdo de
iluminacao artificial. E mesmo assim, observa-se o uso de cortinas internas,
que garantem a privacidade nas salas, pois 0s brises horizontais ndo cumprem
tal aspecto (Figura 135(A).

(A)

FIGURA 135 — (A) vista interna mostrando o uso de cortinas (B) detalhe da fixagdo dos
painéis e estrutura
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A ventilacdo nos ambientes ndo € obstruida pelo dispositivo, e ainda é
favorecida pela tipologia das aberturas. O mesmo ocorre com a visibilidade,
gue se mantém inalterada pela presenca do protetor solar.

Os painéis de material plastico na cor branca foram fixados na estrutura
metélica que estd engastada na alvenaria. A solugdo simples apresenta um

custo relativamente baixo, que para ser duravel € necessario que haja
manutencao, principalmente com relagédo aos painéis (Figura 135(B).

ESTACIONAMENTO
Santa Cruz do Sul

O estacionamento, localizado no centro do municipio, vincula-se a uma
edificacdo localizada ligeiramente ao lado. O pequeno estabelecimento que
abriga veiculos possui na sua fachada Leste (20°NE) dispositivos de protecao
solar. Plasticamente, os brises produzem um efeito estético interessante na
fachada, principalmente por ser constituido do mesmo material que as
aberturas (Figura 136).

(A)

FIGURA 136 — (A) vista externa do Estacionamento (B) vista interna do estacionamento

A orientacdo Leste da fachada seria devidamente protegida caso os
brises fossem verticais, entretanto, mesmo posicionado na horizontal, pode-se
afirmar que o dispositivo produz boa protecdo solar para 0s carros

estacionados, exercendo seu papel ambiental razoavelmente.
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O dispositivo estd localizado bem afastado do plano da fachada,
proporcionando uma adequada ventilagdo no ambiente. Em virtude dos brises
nao protegerem totalmente as aberturas, o estacionamento possui uma Gtima
iluminacdo natural durante o dia. A visibilidade também é garantida, apesar
desse aspecto néo ter importancia para a atividade exercida nesse espaco. Ja
com relagdo a privacidade, esta é garantida principalmente pelo peitoril alto das
aberturas que nao permite a visibilidade dos carros que ali estdo estacionados.

Pela primeira e Unica vez, a madeira é aplicada na composicéo do brise-
soleil. Um material de custo baixo, mas com problemas em sua durabilidade
devido a sua baixa resisténcia as intempéries. Sendo assim, se faz necessario
gue a manutencdo seja periddica, muito mais do que em qualquer outro
dispositivo analisado até agora. Essa manutencdo acontece tanto na
recuperacdo dos painéis prejudicados, quanto na troca dos mesmos em virtude

de problemas de empenamento (Figura 137(A) e 137(B).

(A)

FIGURA 137- (A) detalhe do desgaste da madeira (B) painéis com problemas de
empenamento
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CENTRO INTEGRADO DE ENSINO PROFISSIONALIZANTE - CIEP
Cruz Alta

As instalagdes do CIEP na cidade de Cruz Alta se distribuem numa
grande area ocupada por blocos de apenas um pavimento.

(A) l

FIGURA 138 — (A) vista externa do CIEP (B) fachada Leste

As fachadas Leste (10° SE) e Norte (10° NE) possuem a presenca de
brises horizontais. Esses dispositivos estédo inseridos sobre cada abertura, num
quadro metalico que abriga os painéis moéveis (Figura 138(B). Dessa forma,
pode-se afirmar que s&o elementos de fachada, né&o interferindo na
composicao plastica do volume como um todo.

Os brises da fachada Leste ndo protegem com eficiéncia as aberturas da
radiacdo solar que incide durante a manhda, sendo necessario utilizar nas salas
de aula cortinas internas. Caso esses painéis fossem verticais, a prote¢éo seria
mais eficiente. Ja na fachada Norte, os elementos inseridos cumprem
adequadamente seu papel ambiental.

A mobilidade das laminas possibilita regular a privacidade e
luminosidade no interior dos ambientes e a ventilagdo ndo é prejudicada
(Figura 139(A). Contudo, ndo ha espaco entre os painéis e aberturas para
ocorrer a dissipacéao do ar.

A visibilidade nesse caso, é um pouco comprometida, pelos brises e pela

tipologia das aberturas.
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(A)

FIGURA 139 — (A) vista interna de uma sala (B) brises metalicos anodizado (C)
alavanca para movimentacéo dos painéis

Os painéis utilizados para a confeccdo dos brise-soleils sao perfis
metdlicos anodizado, e por isso, seu custo de implantagdo torna-se oneroso
(Figura 139(B). A estrutura, mais simples, tem um custo mais razoavel, por ter
sido confeccionada na regido. O sistema de movimentacdo ndo é muito
pratico,podendo ocasionar problemas com a durabilidade dessas placas,
necessitando trocé-las regularmente (Figura 139(C). Dessa forma, a
manutencao é fundamental para o bom funcionamento dos brises.
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5.3.3 Brise-soleil Combinado

Nessa tipologia de brise-soleil, laminas horizontais e verticais se unem e
compdem o brise combinado. Sendo assim, esse dispositivo mescla as
caracteristicas dos dois primeiros protetores solares.

O brise combinado proporciona um sombreamento maior que os demais,
pois possui maior area de trama posicionada na frente da superficie
envidragada. Desse modo, reduz consideravelmente a transmissao de calor
para o interior da edificacdo. Porém, reduz a disponibilidade de luz natural no
ambiente e interfere significativamente na visibilidade para o exterior.

Neste capitulo, além de mostrar obras que possuem o emprego de brise-
soleil combinado, sdo apresentadas edificacbes com duas tipologias de
protetores solares, vertical e horizontal, inseridas em orientagbes diferentes,

porém com unidade na composicao plastica da volumetria da edificacao.

MASCARA DE
IMAGEM CORTE SOMBRA EXEMPLO

e
P

e 11T B ([

FIGURA 140- Exemplos de brise-soleils combinados (Olgyay,1998)
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Logo abaixo sdo apresentadas edificagbes que possuem o brise-soleil
combinado, e obras que possuem a insercdo de duas tipologias desse
dispositivo de protecao solar.

Instituto de Previdéncia do Estado Centro de Tecnolggla}( UI\/II: SM
Cruz Alta anta Marna

Centro de Ciéncias Naturais e Exatas Faculdade e Colégio Dom Alberto
Santa Maria Santa Cruz do Sul

Banrisul — Agéncia Centro SEST / SENAT
Santa Maria Santa Maria

FIGURA 141 (A — F) Edificag6es com diferentes tipos de brise-soleils
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INSTITUTO DE PREVIDENCIA DO ESTADO
Cruz Alta

Inserido numa esquina no centro da cidade, o prédio do IPE apresenta
caracteristicas volumétricas singulares, de acordo com o local de sua
implantacdo. O acesso principal, perpendicular a esquina, € marcado pelos
elementos estruturais que sobressaem aos elementos de vedacdo. A
circulagdo vertical insere-se num volume fechado a direita da entrada,
enquanto que as salas se distribuem ao longo da rua pela esquerda, e

possuem como elemento marcante a presenca de brise-soleils (Figura 142).

a

FIGURA 142 - Vista externa do prédio do IPE

O brise-soleil combinado apresenta-se de modo diferente nessa obra,
pois 0s espaco entre as laminas verticais e horizontais possuem dimensdes
maiores das encontradas regularmente. O dispositivo insere-se na volumetria
como uma sobre-fachada definindo a composicao plastica da edificagéo.

Apesar de elementos plasticamente importantes, ndo cumprem
adequadamente sua funcdo ambiental, em virtude do pouco sombreamento
gue exercem sobre a fachada Norte (10°NE). Caso os vaos entre as laminas
horizontais fossem menores, a protecdo contra a radiacdo solar seria maior
(Figura 143(A).

Contudo, os véaos permitem além de uma Otima visibilidade para o
exterior, uma luminosidade praticamente sem qualquer interferéncia, sendo
justificada a presenca de cortinas internas para amenizar a possivel incidéncia
solar (Figura 143(B).
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FIGURA 143 — (A) grandes véos do brise combinado e uso de cortinas e iluminagao
artificial (B) detalhe do brise engastado perpendicularmente nas vigas

O brise inserido bem afastado do plano da fachada possibilita uma 6tima
dissipacdo do ar e excelente ventilagdo nos ambientes. Entretanto, pode-se
afirmar que a privacidade das salas ndo boa, sendo complementada se
necessario, pelas cortinas.

O dispositivo de protecéo solar confeccionado de concreto apresenta um
custo baixo de implantacdo, dissolvido no orcamento da execucdo da obra.
Este material, no entanto é muito duravel, necessitando somente de
manutengdo na sua pintura, que deve ser mantida em tons claros (Figura
143(B).

CENTRO DE TECNOLOGIA
Santa Maria

O prédio do Centro de Tecnologia localizado no campus da Universidade
Federal de Santa Maria possui uma volumetria prismatica retangular com trés
pavimentos.

Nas fachadas mais evidentes, Leste e Oeste, foram inseridas duas
tipologias de protetores solares, resultando em composicbes plasticas

diferenciadas. A fachada Leste possui o brise combinado protegendo a
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circulacao vertical do edificio. J& a fachada Oeste, as salas de aula séo

protegidas com brise vertical (Fotos 144(A) e 144(B).

(A)

FIGURA 144 — Vistas externas — (A) fachada Leste com brise-soleil combinado (B)
fachada Oeste com brise-soleil vertical

Analisando os brises verticais da Figura 144(B), pode-se perceber que
estdo localizados dentro de um quadro de abertura, definindo a composicéo
plastica da fachada, percebendo-se que foram propostos na fase de projeto da
edificacdo. Além de elemento formal e arquitetbnico, também exerce
eficientemente a funcdo ambiental de protetor contra a incidéncia da radiacéo
solar, que ocorre no periodo da tarde.

O afastamento entre os painéis e aberturas permite que ocorra
ventilacdo das salas de aula, que seria mais eficiente se a dissipacéo de calor
ocorresse também na parte superior e inferior dos brises.

Conforme a Figura 145(A), pode-se afirmar que ha uma sobreposicao de
mecanismos que protejam a salas da incidéncia solar: brise-soleil, cortinas e
pinturas nas janelas. Isso demonstra o desconhecimento da correta utilizacao
dos brises por parte dos usuarios, de tal forma que compromete a iluminacao
natural do ambiente, ndo restando outra solugcdo sendo a iluminagao artificial.
Outro fator que compromete a adequada utilizacdo dos brises é a falta de
manutencdo do sistema responsavel pela mobilidade dos painéis,

acrescentando dificuldades de movimentacao (Figura 145(B).
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(A) (B)

FIGURA 145 — (A) vista interna da sala de aula (B) detalhe da guia metélica
enferrujada por falta de manutengéo

O fator mobilidade n&o exerce a funcdo corretamente, sendo assim, a
visibilidade é prejudicada. Contudo, um aspecto pouco relevante nessas
circunstancias, a privacidade, desempenha adequadamente seu papel.

Os brises dessa edificagdo possuem a mesma constituicdo dos
dispositivos usados na Reitoria da Universidade, portanto, com relacdo a
durabilidade, manutencdo e custo de implantagdo comportam-se da mesma
maneira. Entretanto, o0 modo diferenciado como esse dispositivo foi incorporado
pelos usuéarios dos dois prédios demonstra a desigualdade dos outros

aspectos.

Na fachada Leste encontra-se outro tipo de protetor solar, o brise
combinado. A circulagédo vertical do prédio foi tratada externamente com a
insercdo desse dispositivo, contribuindo esteticamente na composicdo plastica
da edificacéao.

Os raios solares que incidem no periodo da manha sdo amenizados com
a presenca dos brises que proporcionam um sombreamento na é&rea da
escada, o que demonstra a eficiéncia da sua funcdo ambiental, conforme
Figura 146(A) que também mostra que a luminosidade nas escadas é

adequada, ndo precisando utilizar iluminacao artificial.
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Ja na Figura 146(B), percebe-se que ndo ha boa visibilidade para o
exterior, mas que a privacidade das pessoas que circulam no prédio é
adequada.

(A) (B)

-
3
3
-
3
=

FIGURA 146 — Vista interna — (A) escadas protegidas por brises (B) privacidade
garantida (C) detalhe do brise combinado

Como a superficie transparente esta hermeticamente fechada, nao
possuindo qualquer abertura, ndo ocorre ventilacdo nessa area do prédio como
também nao ha dissipagéo do ar entre as laminas.

Contudo, em funcdo do afastamento que existe entre o dispositivo e 0s
vidros, a incidéncia da radiacdo solar diminui até chegar na superficie
transparente. Dessa forma, o ambiente interno néo recebe grande quantidade
de calor.

O brise combinado de concreto n&o possui grandes investimentos para
sua implantacdo. Sua durabilidade é excelente, desde que seja realizada
manutencdo da sua pintura, que nesse caso, deve manter-se com cor clara

(Figura 146(C).
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CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS
Santa Maria

A edificagdo se desenvolve a partir de um prisma retangular
apresentando duas fachadas com maiores dimensodes e tratamento de acordo
com sua orientacao.

O volume da edificagdo é distribuido conforme uma malha regular
caracterizado por pilares aparentes na fachada Leste (5°SE). Essa orientac&o
possui como tratamento contra a radiagao solar o uso de brise-soleil horizontal
(Figura 147(A).

A fachada Oeste (5°SO) apresenta brises verticais méveis que protegem

as salas de aula contra a incidéncia solar a tarde. Localizam-se no 2° e 3°

pavimentos em toda a extensdo do edificio, dentro de um quadro de abertura
(Figura 147(B).

brise

FIGURA 147 — Vistas externas — (A) fachada Leste (B) fachada Oeste

Na orientacao Oeste percebe-se que a insercao dos brises caracteriza a
fachada e contribui formalmente no resultado final da composi¢cdo plastica.
Além disso, o dispositivo foi inserido corretamente para essa orientacao,
exercendo assim o papel de elemento ambiental. Essa eficiéncia ndo é sé
resultado do posicionamento dos painéis, mas principalmente da mobilidade
que esses possuem, mobilidade esta que produz a visibilidade externa e a
privacidade quando necessaria. Tendo em vista a distancia que as laminas
estdo das aberturas, pode-se afirmar que ha uma adequada ventilagdo no

interior das salas de aula (Figura 148(A).



160

A Figura 148(B) demonstra que os brises estdo sendo manejados
corretamente, pois ndo ha outro tipo de protetor solar desempenhando essa
funcdo. Dessa forma a luminosidade no interior desses ambientes ndo é

prejudicada, sendo auxiliada quando necessario por iluminacao artificial.

(B)

FIGURA 148 — (A) detalhe dos brises (B) vista interna da sala de aula

Os aspectos analisados anteriormente mostram o quanto é benéfico o
brise-soleil para proteger as salas de aula contra os raios solares. Entretanto,
esse beneficio tem um custo de implantacdo e principalmente de manutencao
das guias metdlicas responsavel pela movimentacdo e jA que o brise é
composto por materiais com boa durabilidade, é através dessa manutencgéo
periddica que se pode manter o funcionamento do dispositivo por mais tempo.

A fachada Leste (5° SE) possui brises inseridos em painéis entre os
pilares ao longo de toda a extensdo da galeria que da acesso as salas de aula
(Figura 149(A). Estes painéis possuem modulos opacos e com brises
horizontais dispostos de modo alternado, caracterizando esteticamente a

composicéo plastica da fachada principal (Figura 149(B).
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FIGURA 149 — Vista externa — (A) painéis entre os pilares (B) médulos opacos e com brises

Os painéis estao localizados na parte superior dos dois pavimentos, e
deveriam proteger as salas de aula contra a incidéncia solar. Entretanto, esses
dispositivos ndo cumprem com eficiéncia sua fungdo ambiental, pois as salas
recebem incidéncia solar durante a manha sendo necessario o uso de cortinas
internas. Percebe-se, pela Figura 150(A), que onde nao ha cortinas foram

colocados papéis para impedir a entrada dos raios solares.

(B)

FIGURA 150 — (A) vista interna da sala de aula (B) detalhe das placas horizontais

Através da Figura 150(A) também se pode afirmar que ha excesso de
luminosidade no interior do ambiente, causando ofuscamento para os alunos. A
visibilidade para o exterior € muito boa se ndo fosse a presenca dos papéis
fixados nos vidros.

Em virtude dos brises estarem localizados entre os pilares da galeria que
estdo afastados do plano da fachada, a ventilagdo nos ambientes é eficiente.
Pelo mesmo motivo, as salas de aula possuem certa privacidade, aspecto
positivo para os estudantes.
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Os painéis metélicos possuem vaos onde estdo inseridos painéis
horizontais de fibrocimento (Figura 150(B). O custo de implantacdo dessas
placas ndo é oneroso, mas 0s painéis possuem um investimento maior. Como
as placas nao sdo muito duraveis, estas devem ser substituidas

periodicamente, assim como se deve pintar regularmente os painéis metalicos.

FACULDADE E COLEGIO DOM ALBERTO
Santa Cruz do Sul

A caracteristica mais evidente desta edificacdo se refere a composi¢ao
regular das aberturas, marcadas com frisos horizontais. Contrapondo essa
horizontalidade, brise-soleils verticais e moveis séo inseridos nos vaos das
janelas da fachada Norte, atuando de modo singelo na composicao plastica da

arquitetura (Figura 151(A). J4 na fachada Oeste, alguns brises horizontais

foram inseridos e atuam de modo discreto na composicao da fachada (Figura
151(B).

brise

FIGURA 151 - Vista externa — (A) fachada Norte (B) fachada Oeste

A fachada protegida por brises verticais esta orientada para Norte
(20°NO), em virtude da mobilidade total dos painéis, hd possibilidade de
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protecdo durante todo o periodo de incidéncia solar. Sendo assim, pode-se
afirmar que os brises cumprem corretamente seu papel de elemento ambiental.

A cor, outra caracteristica desse dispositivo, apresenta grandes
vantagens. O grande fator de reflexdo da radiacao solar contribui na diminuicéo
da entrada de calor e no aumento da luminosidade natural nos ambientes. A
visibilidade do espaco exterior pode ser regulada de acordo com a
movimentagdo dos painéis. Ja4 a privacidade €& garantida através das

dimensdes das janelas e pela presenca dos brises (Figura 152(A) e 152(B).

(A) (B)

FIGURA 152 — (A) vista interna (B) privacidade garantida pelos brises

Como ndo ha espaco entre as aberturas e o dispositivo ndo ocorre a
dissipacdo do ar dos painéis para que o pouco de calor absorvido ndo seja
transmitido para os ambientes. De qualquer modo, a ventilagdo dos espagos
internos é boa e regulada através mobilidade das laminas.

Por tratar-se de brises constituidos basicamente de material metalico, a
durabilidade estd vinculada a manutencdo, principalmente da alavanca
responsavel pela mobilidade (Figura 153). A conservagado dos painéis brancos,
seja com pintura ou limpeza periodica, garante a reflexdo dos raios solares.
Pode-se afirmar que o custo de implantacdo é adequado considerando os

beneficios gerados pelos brises neste edificio.
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FIGURA 153 — Detalhe da alavanca que movimenta os painéis

A fachada orientada para Oeste possui além de brises verticais, a
insercdo de alguns dispositivos horizontais moveis, que atuam de maneira
discreta na composicao plastica da fachada (Figura 154(A).

Os dispositivos horizontais ndo barram eficientemente os raios solares

da fachada Oeste, transformando-se mais em elemento estético do que

ambiental.
(A)
JUHHHJHJJHMH .'rHH:hH
” brise
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vertical

FIGURA 154 — (A) vista externa da fachada Oeste (B) vista interna do auditério

Da mesma forma que os brises verticais, 0os horizontais estdo pintados
com cor branca, que auxilia na reflexdo dos raios solares e possibilita uma boa

luminosidade no ambiente. A privacidade também é garantida. No entanto a
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visibilidade para o exterior ndo é adequada, mesmo com a mobilidade dos
painéis (Figura 154(B).

A ventilacdo é regulada pelos painéis, ndo ocorrendo dissipacdo do ar
entre os brises e as janelas protegidas.

Assim como ocorre com 0s brises verticais, 0s horizontais precisam de
manutencdo, mais especificamente na alavanca que da movimentagdo aos
painéis (Figura 155(A) e 155(B). Também se faz necesséria limpeza periddica
para a conservacao da cor clara nesses dispositivos.

FIGURA 155 — Detalhes - (A) alavanca de movimentacdo (B) painéis moveis

Porém, a relacdo custo beneficio para a implantacdo dos brises
horizontais ndo € adequada visto que esses elementos ndo exercem de
maneira eficiente sua funcdo. Nesse caso, 0 custo de investimento seria

adequado se fossem implantados brises verticais.

BANRISUL — AGENCIA CENTRO
Santa Maria

O prédio prismatico regular da década de 80, abriga as instalagbes do
Banrisul no centro de Santa Maria. Sua volumetria é marcada por duas
tipologias de brises: verticais e horizontais (Figura 156).
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brise VA ise
horizontal Y vertica

FIGURA 156 — Vista externa do Banrisul Agéncia Centro

A fachada orientada para Oeste (5°NO) esta eficientemente protegida
contra a incidéncia do sol no periodo da tarde, por brises verticais moveis.
Estes dispositivos foram inseridos dentro de um quadro, funcionando como
uma sobre-fachada, que estd afastada cerca de 1m em relagdo plano das
aberturas (Figura 157(A).

A mobilidade dos elementos proporciona o controle da visibilidade,
privacidade e iluminagao natural no interior dos ambientes (Figura 157(B) A
ventilagdo nao prejudicada, pois a galeria de acesso ao brise possui abertura
na parte superior proporcionando dissipacdo do ar entre os painéis (Figura
157(C).

FIGURA 157 — (A) afastamento entre os brises e as aberturas (B) galeria com abertura
superior (C) detalhe da alavanca responsavel pela mobilidade dos painéis
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Essa galeria também auxilia na manutencédo dos dispositivos que deve
ser efetuada regularmente.

Atualmente, os brises estéo fixados através de uma guia metalica que
prendeu os painéis, ocasionando no fechamento total dessa fachada (Figura
158). Essa providencia foi tomada em vista de problemas causados pelos
ventos da cidade que comprometeram a seguranca do dispositivo, em fungao

da altura das placas.

FIGURA 158 — Guia metalica que prende os painéis

Os brises horizontais fixos protegem parcialmente as aberturas da
fachada Norte (5° NE), pois h& incidéncia solar nos ambientes no periodo da
tarde durante o verao. Isso ndo aconteceria se os dispositivos fossem moveis.

Entretanto, ndo h& prejuizo com relacdo a luminosidade, visibilidade e
ventilagdo nessas salas. Da mesma forma, que a privacidade é garantida para
os funcionérios do banco.

Com relacdo ao aspecto estético, pode-se afirmar que o0s brises
horizontais comp&em plasticamente a volumetria da edificacdo (Figura 159).

A estrutura do brise é fixada na estrutura das janelas o que pode
ocasionar o desprendimento do dispositivo (Figura 160(A) e 160(B). Sendo
assim, é necessario além da manutencdo, a verificagdo da estrutura para

impedir problemas futuros.
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(A)

FIGURA 160- (A) fixagdo dos painéis na estrutura (B) fixagdo da estrutura nos
montantes das janelas

SEST / SENAT
Santa Maria

As organizagbes do Servico Social do Transporte (SEST) e Servigco
Nacional de Aprendizagem do Transporte (SENAT) localizam-se numa ampla
area da cidade e suas atividades estdo distribuidas em blocos de um

pavimento interligados entre si (Figura 161).

FIGURA 161 — Vista externa — (A) frente (B) lateral
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Os blocos onde se desenvolvem as atividades possuem dois tipos de

brise-soleils: vertical movel e horizontal fixo (Figura 162(A) e 162(B).

(B)

FIGURA 162- Brises (A) vertical mével (B) horizontal fixo

A presenca dos brises verticais € predominante, comportando-se como
elementos plasticos que d&o carater proprio aos prédios. Isso se deve
principalmente, pelo fato dos dispositivos protegerem as extensas fachadas
Leste (20°NE) e Oeste (20°S0).

A protecdo causada pelos brises nessas fachadas é eficiente, pois além
de estarem posicionados de maneira correta, sdo moveis, permitindo ao
usuario o controle da radiacédo solar (Figura 163(A). Porém, a luminosidade no
interior dos ambientes seria melhor se os painéis fossem dotados de cor mais
clara (Figura 163(B). A mobilidade dos painéis também beneficia a visibilidade
para o exterior, e possibilita o controle da privacidade no interior das salas.

Entretanto, pelo fato dos brises localizarem-se abaixo da cobertura com
apenas uma abertura na parte inferior, a dissipacdo do ar € comprometida, da
mesma forma que a ventilacdo nado é tdo adequada (Figura 163(C).

O custo de implantacdo desse dispositivo certamente foi alto, em virtude
de serem perfis metélicos. Ja a estrutura, por ser confeccionada no local, teve
custo mais baixo. A manutencgdo requer limpeza periddica e ajustes realizados
regularmente para manter o funcionamento adequado dos brises. Feito isso,

pode-se garantir uma boa durabilidade do dispositivo.
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FIGURA 163 — (A) brises inseridos abaixo da cobertura (B) detalhe da alavanca para
movimentacado dos painéis (C) vista interna da sala

Os brise-soleils horizontais atuam de maneira discreta nas fachadas
Norte (30°NO), ndo contribuindo de maneira efetiva na composicao plastica dos
prédios. Estao localizados numa faixa na parte superior, protegendo parte das

aberturas. (Figura 164(A). Por isso, 0os ambientes possuem cortinas internas

para a complementar a protecdo solar.

/i

FIGURA 164 — (A) vista externa do brise-soleil horizontal (B) brises horizontais n&o
prejudicam a luminosidade e visibilidade (C) detalhe dos brises abaixo da cobertura

Em virtude da localizacdo do dispositivo na fachada, ndo ha qualquer
prejuizo na visibilidade para o exterior.r O mesmo acontece com a
luminosidade, que neste caso, é controlada pelas cortinas (Figura 164(B).

A protecdo interna também é responsavel pela privacidade dos
ambientes, jA que os brises ndo interferem nesse aspecto. A ventilacdo é
adequada, entretanto, a dissipacdo do ar entre 0s painé€is ndo ocorre, pois

estes estao inseridos logo abaixo da cobertura (Figura 164(C).
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Os brises metalicos empregados nessa obra provavelmente foram
adquiridos de empresas especificas, e por esse motivo, o custo tenha sido
oneroso. Ja a estrutura teve seu custo mais baixo por ter sido executada na
regido. A manutencdo desses brises fixos ndo requer muito trabalho, apenas

limpeza periédica para a adequada reflexao dos raios solares.

5.3.4 Consideracdes Gerais

Das 36 obras analisadas, constataram-se problemas na maioria delas
com relacdo a utilizacdo do brise-soleil demonstrando a falta de dominio por
parte dos projetistas ao utilizar esse recurso. 1sso ocorreu principalmente nas
obras mais novas (a partir da década de 90) que apresentaram o dispositivo ou
como um elemento que interfere na composi¢cdo da fachada ou simplesmente
um elemento adicionado posteriormente a edificacdo, evidenciando a posterior
preocupacdo por parte desses profissionais com questbes de conforto
ambiental.

As obras antes da década de 90 apresentaram brises que compdem
plasticamente a volumetria da edificacdo, sendo, portanto, pensados durante a
fase de projeto. A grande maioria desses elementos cumpre eficientemente seu
papel ambiental. Isso comprova que arquitetos e engenheiros de escolas mais
antigas possuem um adequado conhecimento sobre as implicacbes da
radiacdo solar.

Percebe-se também que, em algumas obras atuais, o dispositivo foi
colocado na orientagéo correta, mas como apresentam problemas com relagéo
a aspectos como luminosidade, ventilacdo, visibilidade, entre outros, acabam
tendo um resultado negativo com relacdo a eficiéncia ambiental. Outro
problema encontrado refere-se ao pouco conhecimento por parte dos
projetistas com relacdo a trajetéria do sol. Em alguns exemplares da
arquitetura, a posicao do brise-soleil foi acertada para a orientagcdo em questéao,
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entretanto, os painéis ndo foram posicionados de forma a barrar a maior
incidéncia de raios solares, como Oeste e Norte.

A tipologia de brise mais encontrada na regido central do Estado foi o
vertical fixo de concreto, demonstrando a grande preocupacdo dos
profissionais em proteger as fachadas das orientacdes Oeste e Leste. O brise
combinado teve a menor utilizagao.

Os materiais encontrados nas obras atuais sao leves, praticos e de facil
manutencdo, do contrario dos materiais utilizados antigamente, como o
fibrocimento e o concreto.

A maior preocupacdo dos projetistas dessas obras analisadas foi
proteger as fachadas Oeste e Norte, que sdo as responsaveis pelo maior
ganho térmico de uma edificacéo.

As edificacbes analisadas que mais utilizam o brise-soleil sdo obras
escolares e publicas. JA os prédios residéncias buscam resolver seus
problemas de conforto térmico de outras maneiras visando ndo elevar o custo
final da obra. Isso justifica a menor incidéncia do brise-soleil nesse tipo de

edificacao.



6. CONCLUSOES

Ao questionar arquitetos e engenheiros a respeito da utilizacdo do brise-
soleil, verificar as limitacdes e potencialidades do dispositivo industrializado e
analisar a implantagcéo desse protetor solar na arquitetura da regido atingem-se
0 propoésito de conhecer os reais motivos da pouca implantacdo desse recurso
por parte dos projetistas e apresentar aspectos relevantes para a adequada
insercdo do brise-soleil como elemento arquitetonico e de grande utilidade na
busca de melhores condi¢cbes de conforto ambiental.

Um dos principais motivos da falta de uma maior utilizagdo dos brises
ocorre pelo desconhecimento dos projetistas sobre o funcionamento, beneficios
e particularidades do recurso e também pela deficiéncia de aprendizagem com
relacdo as questdes de conforto ambiental.

Algumas faculdades de ensino de Arquitetura abordam o tema sobre
conforto ambiental de uma maneira muito superficial, ndo proporcionando uma
base sdlida, principalmente no que diz respeito a sistemas de controle solar.
Sendo assim, cria-se uma cultura de arquitetos que sabem muito bem utilizar
vidros em suas obras, mas que possuem deficiéncia em saber protege-los da
excessiva radiacao solar.

A inseguranca de arquitetos e engenheiros com relagdo a utilizacdo do
brise também é fruto da pouca difusdo desse elemento como ferramenta de
projeto. As empresas que comercializam o produto brise-soleil localizam-se na
regido Sudeste do pais, dificultando o acesso e aquisicdo desse material.
Dessa maneira, culturalmente nossa regido ndo possui 0 habito de investir em
protecao solar, tornando este elemento pouco difundido entre os projetistas.

Assim, faz-se necessério uma maior divulgacdo dos beneficios do brise-
soleil entre os projetistas, bem como maior conhecimento por parte desses
profissionais a respeito da correta utilizacdo desse dispositivo na busca do
controle da incidéncia solar nas edificacbes. Essa divulgacdo pode ser

realizada através de representacfes em outras regides do pais, a fim de que
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esse dispositivo seja disseminado como um elemento de grande relevancia na
busca por eficiéncia ambiental aliada a composi¢ao plastica da arquitetura.

Partindo-se da questdo que o brise-soleil € um elemento capaz de
modificar as condi¢cdes climaticas no interior da edificacdo, podemos afirmar
que este elemento atua como um equipamento de condicionamento natural. E
como qualquer equipamento, deveria ser aprimorado para sua utilizagdo no
mercado de trabalho. Um estudo para a criacdo de um sistema de controle
solar externo que, permitisse uma escolha mais variada de modelos de
estrutura, perfis com dimensdes variadas e de diferentes materiais, e pudesse
ser implantado na obra com grande versatilidade tanto em posicdo como em
padrdo estético, teria uma grande repercussao para a arquitetura, provendo os
projetistas de uma alternativa de projeto de grande utilidade.

Entretanto, o controle da radiacdo solar sempre dependera, em primeiro
lugar, dos arquitetos e engenheiros, pois € com base nos seus conhecimentos
técnicos a respeito de um equipamento, neste caso, o brise-soleil, que chegara
a melhor solucédo para seu projeto, de acordo com as condi¢des financeiras do

cliente e com as préprias exigéncias ambientais e plasticas da edificacéo.
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ANEXO A

Questionario aplicado a oitenta arquitetos e engenheiros da regido
central do Rio Grande do Sul

QUESTIONARIO:

01- Nome (facultativo):

02- Titulacao:

( ) Arguiteto
() Arquiteto e Urbanista
( ) Engenheiro civil

03- Tempo de experiéncia?

()1ab5anos

( )5a10anos

( )10 a 15 anos

() 15a20 anos

( ) 20 a 25 anos

( ) mais de 25 anos

04- Enumere de 1 a 3 em ordem os tipos de projetos mais desenvolvidos:
(1 — mais desenvolvido, e assim por diante)

( ) Residéncias

( ) Arquitetura de interiores

( ) Edificios Residenciais

( ) Edificios Comerciais

( ) Edificios Culturais

( ) Escolas / Faculdades

( ) Hospitais / Clinicas

( ) Obras Publicas

( ) Industrias

() OULro —Cite ..oooeeeeieiiieeeeee
05- Em que escala a orientacdo solar é considerada no seu projeto?
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( ) Extremamente
( ) Muito

( ) Regular

( ) Pouco

06- Quais os recursos de projeto que mais utiliza em locais onde as aberturas
recebem grande insolacdo? Enumere de 1 a 3 em ordem de importancia:

( ) Brise-solell

( ) Beirais

( ) Materiais transparentes especiais

( ) Cortinas internas

() OULIrO — Cite..cevveeeeiieei e

07 — Qual seu nivel de conhecimento a respeito do brise-soleil?

( ) apenas teorico
( ) prético — somente em nivel de projeto
( ) préatico — projeto e execucao

08- No caso de utilizar brise-soleil como solucdo arquitetbnica, qual sua
12opcéo para a escolha do mesmo?

( ) Brises industrializados

( ) Brises desenhados especialmente para o projeto
( ) Perfis metalicos para confec¢éo do brise

() OULIO — CItB.uuveeeiee e e

09- Justifiqgue o motivo da escolha:

10- Supondo que vocé queira utilizar o brise-soleil em algum projeto ou obra,
onde buscaria as informagdes? Marque somente um item

) internet

) catalogos

) através de projetistas que ja utilizaram

) OULIO — CITE ..o e e e e e e

NN NN
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11 — Em qual fase o brise-soleil deve ser inserido como solucédo arquiteténica?

( ) no projeto
( ) na execucgao da obra
( ) ap06s a execucdo da obra

12- Considerando a idéia de utilizar o brise-soleil como solucao arquitetdnica,
enumere em ordem de importancia de 1 a 5, as dificuldades referentes a
implantacdo deste dispositivo em seus projetos: Obs.: apenas 5 itens serdo
marcados.

( ) dificuldade junto a construtora na execucéo desse dispositivo do projeto
( ) desconhecimento sobre o desempenho do produto

( ) desconhecimento sobre a forma de utilizacdo do produto

( ) informacdes insuficientes em catalogos e/ou internet

( ) dificuldade de aquisicéo

( ) dificuldade de instalacéo

( ) dificuldade de adequacéo ao projeto com relacdo a modulagéo

( ) pouco versatil quanto a composi¢ao plastica

( ) poucas opc¢des de cores

( ) custo

( ) dificuldade de convencer o cliente quanto aos beneficios do dispositivo

13- Relate algumas consideracfes pessoais sobre esse assunto:
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ANEXO B

A Tabela abaixo serviu de base para analisar as tipologias de brises na

arquitetura da regido central do Rio Grande do Sul

Edificacéo
Localizacao
Tipos existentes
Orientagéo

Estrutura
material

acabamento

Painéis
material

acabamento
posicao *
Inclinacéo **

Composicéao do brise
mobilidade

fixacdo estrutura
fixacdo painéis

insercao na
fachada * * *
Consideragbes
composicéo
plastica * * * *
eficiéncia

* vertical, horizontal, diagonal, combinado (cobogd)

* * inclinacdo dos painéis — variavel (0° - 180°), 45°, sem inclinacdo (combinados- fixos,
perpendiculares a fachada)
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* * * glinhado c/ fachada, saliéncias leves ou grandes, dentro do quadro da abertura, bordas
salientes, recuado, sobre-fachada (antepfe a fachada).

**** agcala
e 1 — definem a composicdo formal e plastica da edificacdo, além de protetores
solares, sdo elementos que dao carater proprio ao edificio
2 — definem a composicéo da fachada; percebe-se que foi pensado no projeto
3 — elemento de fachada, colocado posteriormente para a resolver problemas de
radiagdo solar; sem carater significativo
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