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Resumo

Ao longo da histéria das habitagdes no Brasil, a varanda marcou presenca em diversos
exemplares dos diferentes estilos arquiteténicos consolidados no pais, permanecendo
até a atualidade. Neste trabalho, a varanda é encarada como um elemento arquiteténico
com potencial de colaborar com o conforto ambiental e o desempenho de edificagdes no
trépico Umido, visando analisar a influéncia da incorporagdo da varanda ao ambiente
interno. Na metodologia, foi definido um ambiente interno padrdo. Para a varanda,
foram consideradas como varidveis: 1) a profundidade, sendo: 1,05 m, 1,65 m e 2,25 m;
2) o tipo de peitoril - de vidro e alvenaria —; e 3) o tipo de uso - habitual ou incorporado.
Este conjunto de variaveis resultou em 12 modelos de estudos que foram simulados no
software TropLux. As simulagdes foram realizadas para a orientagao leste, considerando
o intervalo das 8h30m as 17h30m para todos os dias do ano. As simulagdes e analises
levaram a conclusdo de que a incorporacdo da varanda ao ambiente interno influencia
consideravelmente apenas na Illuminancia Média Anual, a depender da profundidade e do
tipo de fechamento do peitoril. A incorporagao, além de dar um novo uso a varanda e de
criar um espago Unico maior, confere maior privacidade e protecdo contra as intempéries,
amenizando o impacto de ruidos externos na sala. No entanto, é importante apontar que
ao considerar a possibilidade de incorporar a varanda ao ambiente interno, deve-se ter em
mente que esta alteracdo interfere ndo somente no conforto luminoso, mas também no
conforto térmico desse ambiente. Diante dessa situag@o, o arquiteto ou o usuario precisa
considerar o tipo de atividade que seré exercida em seu interior para escolher a melhor
configuracdo da varanda.

Palavras-chave: Iluminacdo natural; Varanda; Arquitetura no tropico Umido; Simulacio
computacional.

Abstract

Throughout the history of housing in Brazil, the balcony was present in several examples of
the different architectural styles consolidated in the country, remaining until today. Despite
adding different functions, in this work the balcony is seen as an architectural element with
the potential to collaborate with the environmental comfort and performance of buildings in
the humid tropics, with a focus on analysing the influence of incorporating the balcony into
the internal environment. In the methodology, a standard internal environment was defined,
while for the balcony the following were considered as variables: 1) the depth, being: 1.05 m,
1.65 m and 2.25 m; 2) the type of sill, which may be glass or masonry; and 3) the type of use,
whether habitual or incorporated. This set of variables resulted in 12 study models that were
simulated in TropLux software. The simulations were performed for the eastern orientation,
considering the interval from 8:30 am to 5:30 pm for all days of the year. The simulations and
analyses led to the conclusion that the incorporation of the balcony into the internal environ-
ment influences considerably only the Annual Average Illuminance, depending on the depth
and type of sill closure.

Keywords: Daylighting; Balcony; Architecture in the humid tropic; Computer simulation.
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Resumen

A lo largo de la historia de la vivienda en Brasil, el balcén ha estado presente en varios ejem-
plos de los diferentes estilos arquitecténicos consolidados en el pais, permaneciendo hasta hoy.
En este trabajo, el balcén es visto como un elemento arquitecténico con potencial para colabo-
rar con el confort ambiental y el desempeiio de los edificios en el trépico htimedo, con el objetivo
de analizar la influencia de la incorporacién del balcén al ambiente interno. En la metodologia
se definié un entorno interno estdandar. Para el balcén se consideraron las siguientes variables:
1) profundidad, siendo: 1,05 m, 1,65 my 2,25 m; 2) el tipo de antepecho - vidrio y mamposteria
-,y 3) el tipo de uso es habitual o incorporado. Este conjunto de variables dio como resultado
12 modelos de estudio que se simularon en el software TropLux. Las simulaciones se realizaron
para la orientacién este, considerando el intervalo de 8:30 am a 5:30 pm para todos los dias del
afio. Las simulaciones y andlisis llevaron a la conclusién de que la incorporacién de la veranda
al ambiente interno influye considerablemente solo en la lluminancia Media Anual, dependi-
endo de la profundidad y tipo de cierre del antepecho. La incorporacién, ademds de darle un
nuevo uso al balcén y crear un espacio tinico de mayor tamario, brinda mayor privacidad y
proteccion frente a los elementos, mitigando el impacto del ruido externo en la habitacién.
Sin embargo, es importante sefialar que al considerar la posibilidad de incorporar el balcon
al ambiente interior, se debe tener en cuenta que este cambio interfiere no solo en el confort
luminico, sino también en el confort térmico de este ambiente. Ante esta situacion, el arquitecto
o el usuario debe considerar el tipo de actividad que se llevard a cabo en su interior para elegir
la mejor configuracién para el balcén.

Palabras clave: Iluminacién natural; Balcon; Arquitectura en los trépicos hiimedos; Simulacién
por ordenador..
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Introducéo

A crescente conscientizacdo ambiental no ramo da construcao civil resultou no
aumento da demanda pelo uso eficiente dos recursos naturais e no desenvolvimento
de solugdes baseadas no aproveitamento de energias renovaveis. As edificagées estdo
expostas as intempéries em diferentes graus de intensidade ao longo do dia e do
ano, o que requer o aproveitamento eficiente de seus recursos, aliado a aplicacdo de
estratégias bioclimaticas adequadas ao seu local de insergdo. Para as regides de clima
quente e Umido - tais como o litoral do Nordeste brasileiro —, recomenda-se que as
construgoes evitem ganhos de calor excessivos através do sombreamento, ao passo
que dissipem o calor produzido internamente. Em tais regides, as condigoes climaticas
possibilitam uma maior integragdo entre os espagos internos e externos, que pode ser
obtida por meio da utilizacdo de elementos arquiteténicos vazados; estes propiciam
a permeabilidade do ar e sombreiam e filtram a luminosidade natural, a exemplo de
varandas, pérgulas e venezianas (BITTENCOURT; CANDIDO, 2008).

O Nordeste brasileiro tem condicoes de céu favoraveis ao aproveitamento da
iluminac&o natural na arquitetura. No litoral maceioense, o céu tipico é parcialmente
nublado, com frequéncia de ocorréncia estimada em 68% do ano, o qual se caracteriza
por produzir uma quantidade aprecidvel de radiacdo difusa e intensa luminosidade
(CABUS, 2002). Cabe destacar que a luz do dia é uma fonte de energia renovavel e, a
depender do usuério ou da utilizacdo de sensores, proporciona economia no consumo
de energia. Ha ainda outros aspectos que justificam o aproveitamento da iluminacdo
natural na arquitetura, como a qualidade ambiental e a variabilidade (TREGENZA; LOE,
1998). Tais beneficios demonstram a importancia de se considerar o aproveitamento
da luz natural no programa de projeto, ja desde as primeiras fases de criagdo, quando
sdo definidas importantes variaveis do edificio.

O clima foi um dos fatores que mais interferiram na constituicdo da arquitetura
brasileira, visto que a localizagdo geografica do pais proporciona temperaturas
elevadas durante o verdo, as quais podem estender-se durante todo o ano em algumas
regides. Percebe-se que a primeira questdo posta aos construtores foi a necessidade de
combater o calor e o excesso de luminosidade provenientes da insolagdo intensa dos
trépicos (BRUAND, 2005). A varanda foi um dos dispositivos arquiteténicos utilizados
para amenizar as condigOes climéaticas do Brasil, por proteger as aberturas da
edificacdo da incidéncia de chuvas e gerar sombras sobre suas superficies externas,
resultando na reducdo do aquecimento interno devido ao controle da radiagdo
solar direta que atinge a envoltéria. Além de contribuir para um maior conforto,
esse elemento arquiteténico também funciona como uma &rea de transicdo entre o
exterior e o interior, espaco de vigilancia, ambiente de lazer e filtro em relacdo aqueles
que possuem ou ndo permissdo para entrar na intimidade da moradia (VERISSIMO;
BITTAR, 1999).

Ao longo dos anos, a varanda passou por modificagoes e adquiriu diferentes fungoes,
posicdes e dimensdes nas residéncias, a fim de adequar-se as necessidades dos
usuérios, tendo sido incorporada também as edificagdes verticais multifamiliares.
Nesta nova forma de morar, os projetistas e construtores observaram que nas unidades
habitacionais deveria existir um espaco onde os antigos costumes de lazer em familia
permanecessem — o que levou a inclusdo da varanda no programa de necessidades
dessas novas moradias (TOLEDO; COSTA; BULHOES, 2010).

Branddo e Martins (2007) evidenciam a relevancia da varanda na atualidade ao
apontar para o fendmeno de “avarandamento” de construgdes ja existentes, que
consiste em cobrir a transparéncia dos panos de vidro com esse espago semiaberto.
As autoras observam que o inicio deste processo na cidade do Rio de Janeiro/R] se
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FIGURA 1 - Esquema ilustrativo
dos posicionamentos da varanda
em apartamentos (fachada e
planta baixa).

Fonte: LINS, 2018, adaptada
de Carvalho, 2010.

|
o

deu em 2003, quando um prédio situado no bairro do Leblon recebeu um acréscimo
de 17% na é&rea total do imoével a partir da construcdo de varandas em sua fachada,
27 anos apos ser edificado. O fato é que tal acdo foi repetida em outras edificagdes,
o que levou a criagdao da Resolugao n° 578, de 3 de janeiro de 2005, que regulamenta
a construgéo de sacadas em prédios ja consolidados no Rio de Janeiro. E perceptivel
que a criacdo desta lei veio para atender aos anseios da comunidade, demonstrando
que esse espaco da casa nao é apenas uma imposicao feita pelo projetista ou pelas
estratégias de adequacdo ao clima, mas é também um desejo do usuério.

Em Maceid, a verticalizacdo para fins residenciais ganhou forca a partir da década
de 80, impulsionada pela expansio do turismo e pela concentracdo do capital das
imobiliarias em investimentos situados na orla maritima norte da cidade. A varanda
fez-se presente na arquitetura residencial vertical desde as primeiras construcdes,
trazendo a heranca dos antigos alpendres das casas de fazenda dos engenhos
nordestinos e dos casardes, onde este dispositivo assume o papel de anteparo aos
raios solares, espaco intermediario entre o interior e o exterior e elemento estético
(CAVALCANTE, 2015). Numa pesquisa sobre as caracteristicas das varandas dos
edificios verticais multifamiliares de Maceié em 121 edificacdes com registros na
prefeitura datados entre 2000 e 2009, as analises apontaram que a presenca deste
elemento nas construgoes é predominante; apenas 7,7 % nao a possuem. Foi observado
que a localizacdo das varandas na planta dos apartamentos pode ser confinada,
lateral ou sacada, ocorrendo com tragos retos ou curvos [Figura 1]. A pesquisa também
abordou as profundidades e os tipos de fechamento dos peitoris deste dispositivo na
amostra [Figura 2] (CARVALHO, 2010).

Toledo, Costa e Bulhdes (2010) analisaram as motivagdes e consequéncias do
recorrente fendmeno de vedac&o e incorporacdo da varanda ao ambiente interno de
edificios verticais segundo a vontade individual dos moradores na cidade de Maceid. A
partir da aplicac@o de questionarios e visitas in loco, foram encontradas trés situacoes
de uso desse espaco na amostra: 1) varandas fechadas e sem mudanca de uso; 2)
varandas fechadas e com mudanga de uso; e 3) varandas fechadas e incorporadas a
sala de estar [Figura 3] [Figura 4]. A pesquisa também detectou que os fechamentos
utilizados variaram entre: 1) janela de vidro com caixilhos de aluminio e sistema de
correr; 2) placas de vidro sem caixilhos e sistema de correr; 3) cortina de vidro com
sistema de deslizar pivotante.

varanda confinada

varanda lateral varanda sacada

ambiente interno

ambiente interno u | ambiente interno |
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Profundidade das varandas em edificios verticais multifamiliares de Maceié/AL

Profundidade Quantidade
<1,50m 49
1,50 m<x<3,00m 47

FIGURA 2 - Levantamento de X>3,00m 3

Carvalho (2010) que analisou tipos de fechamento dos peitoris das varandas em edificios verticais multifamiliares de Macei6/AL

o material do fechamento do

o Fechamento do peitoril Quantidade
peitoril de varandas e suas -
vidro 16
profundidades em Macei6.. "
alvenaria 21
Fonte: LINS, 2018. misto (alvenaria + vidro) 39

O questionario elucidou que os principais motivos para o fechamento das varandas
sdo aspectos ambientais, como a ventilacdo em excesso e a incidéncia de chuvas
indesejadas, os quais também s&o os fatores indicados como responsaveis pela pouca
utilizacdo do espaco pelos usudrios, que ndo se sentiam confortaveis no ambiente.
Outra questdo relevante detectada pela pesquisa foi o desejo do usudrio de destinar
um novo uso a varanda, a exemplo de converté-la em sala de estar. Foi constatado que
a intervencao fez com que o ambiente deixasse de ser considerado, pela maioria, como
uma area sem uso, tornando-o um espaco de lazer e contemplagdo da paisagem, ou
seja, um lugar de maior permanéncia.

Os estudos relacionados ao conforto ambiental proporcionado pela varanda néo se
limitam unicamente ao Brasil; estudiosos de todo o mundo desenvolvem pesquisas que
objetivam compreender diferentes aspectos de sua utilizagao, tais como: a reducao de
ruido (LEE et al., 2006, NAISH; TAN; DEMIRBILEK, 2014), ventilagdo e térmica (OMRANI et
al., 2017, HILLIAHO et al., 2015) e o impacto ambiental do envidracamento das varandas
de apartamentos (SALEH, 2015, NOWAK-DZIESZKO; ROJEWSKA-WARCHAL, 2015).

FIGURA 3 - Varandas fechadas
com janelas de vidro com
caixilhos de aluminio e sistema

de correr, sem mudanca de uso.

Fonte: autores

FIGURA 4 - Varanda fechada
com cortina de vidro com L \ﬁ&
sistema de deslizar pivotante, Y i )

25, TR
fr-‘( &

integrada a sala de estar.

Fonte: autores

CADERNOS

PROARQ 37 v.2



DANDARA LUIZA DE MENDONGA SARMENTO LINS E RICARDO CARVALHO CABUS

A influéncia da incorporagéo da varanda ao ambiente interno no aproveitamento da luz natural na arquitetura residencial vertical
no trépico umido

The influence of incorporating the balcony into the indoor environment on the use of daylight in vertical residential architecture in the humid tropics

Objetivo

O presente artigo objetiva analisar a influéncia da incorporacdo da varanda ao
ambiente interno no aproveitamento da luz natural em edificios residenciais verticais
multifamiliares em Macei6.

Procedimentos metodologicos

Para este estudo, foi definido como modelo base um ambiente com 27,00 m2 de
area, distribuido em uma planta em “L’, com pé-direito de 2,60 m. A Gnica abertura
considerada é vedada por uma porta de correr com 3,00 m de largura e 2,10 m de
altura, com fechamento em vidro simples. A varanda compreende a largura total de
3,00 m, 1,05 m de profundidade e pé-direito com 2,20 m. O peitoril possui fechamento
em alvenaria com 1,10 m de altura, o que resulta numa abertura externa de 1,10 m
[Figura 5]. As refletancias das superficies do ambiente interno e varanda foram:
85% nas paredes, 85% no teto e 30% no piso (DORNELLES e RORIZ, 2007). Por fim, os
fechamentos transparentes possuem a configuracao padrao do TropLux para vidro
simples, com T, .= 87%, alterando seu valor conforme o &ngulo de incidéncia dos
raios (CABUS; RIBEIRO, 2015).

6,00m | 105m
AL _ L _ A
ambiente interno varanda
27,0 m? 3,0m?
£
o
Q)
o
Planta baixa
sem escala
£
S
<
@
3,00m

2,60m
2,10m

ambiente interno

Corte AA
sem escala

FIGURA 5 - Planta baixa e corte
AA’ do modelo base.

Fonte: LINS, 2018.
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FIGURA 6 - Vista frontal e corte
das varandas simuladas, em
metros (marcagao dos cortes

ilustrada na figura 5).

Fonte: LINS, 2018.

FIGURA 7 - Esquemas das
variacoes da profundidade da
varanda.

Fonte: LINS, 2018.

A partir do modelo base, revelaram-se variadas as caracteristicas da varanda.
Foi estudada a influéncia do fechamento do peitoril, tendo sido considerados dois
materiais: 1) de vidro simples e 2) de alvenaria. Quanto as configuracées dos usos dos
modelos, foram estudadas duas situagoes: 1) varanda em sua configuracao habitual;
e 2) varanda incorporada a sala com fechamento, ou seja, integrada ao ambiente
interno e com fechamento externo em vidro simples [Figura 6]. Determinou-se que
em todos os modelos a varanda permanecerd com o mesmo padrao quanto a largura
e altura, no entanto, foram consideradas trés profundidades: 1,05 m, 1,65 m e 2,25 m

[Figura 7].
| |
i i
| |
£
2
g e
SE -
S <
E
2|
| ambiente interno § | ambiente interno
i i
| configuragdo: habitual + peitoril de alvenaria | configuragdo: incorporada + peitoril de alvenaria

! !
| |
| ambiente interno | ambiente interno T
I I

| configuragdo: habitual + peitoril de vidro | configuragdo: incorporada + peitoril de vidro
3,00m
3,00m
3,00m

£

]

& ~
g varanda f: varanda varanda
S 3,15 m? 4,95 m? 6,75 m?

ambiente interno ambiente interno ambiente interno

Como resultado desse conjunto de varidveis foi obtido o total de 12 geometrias de
estudo [Figura 8]. Para cada modelo criado foi elaborada uma abreviagdo que lista
suas caracteristicas com a premissa de facilitar a assimilacdo das comparagdes
[Figura 9], além de conferir-lhes uma nomenclatura simplificada.
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Modelos de simulagdo
Profundidade Uso Tipo de peitoril Abreviagdo Nomenclatura
1,05m habitual vidro D1,05+Pvidro+Chabitual M1
alvenaria D1,05+Palvenaria+Chabitual M2
Incorporada vidro D1,05+Pvidgro+Cincorporada M3
alvenaria D1,05+Palvenaria+Cincorporada M4
1,65m habitual vidro D1,65+Pvidro+Chabitual M5
alvenaria D1,65+Palvenaria+Chabitual M6
Incorporada vidro D1.65+Pvidgro+Ci M7
alvenaria D1,65+Palvenariat+Cincorporada M8
FIGURA 8 - Tabela dos modelos 2,25m habitual vidro i D3,25+Pvidro+Chabitual M9
de varanda. a!venarla D2,25+Palvenariat+Chabitual M10
Incorporada vidro D2,25+Pyigro+Ci M11
Fonte: LINS, 2018. alvenaria D2,25+Palvenaria+Cincorporada M12

DIMENSAO CONFIGURAGAO
D W+ P Y+ C K

_ foati W=1,05m K = habitual
FIGURA 9 - Esquema explicativo 165 m incorporada
da nomenclatura dos modelos. 2,25 m PEITORIL
. Y = vidro
Fonte: LINS, 2018. alvenaria

Para as andlises, foram considerados dois planos distintos, definidos de acordo com
o objetivo desta pesquisa: o plano 1 se espalha pela varanda e na parcela frontal
do ambiente interno, e possui 60, 65 ou 75 pontos, que variam de acordo com a
profundidade da varanda; o plano 2 abrange a porgao afastada e é composto por 25
pontos de medicédo [Figura 10]. No total, foram simulados 85 pontos para os modelos
com varanda de 1,05 m de profundidade, 90 para aquelas com 1,65 m de profundidade
e 95 pontos para o ambiente com 2,25 m.

Nas simulacbes foram consideradas as caracteristicas climéticas de Maceid. Foi
utilizado o céu de Distribuicdo Dindmica de Luminancia para a cidade de Maceid
disponivel no TropLux, que leva em conta a probabilidade de ocorréncia dos tipos
de céu da cidade. A escolha da orientacédo a ser analisada baseou-se no estudo da
trajetéria solar aparente. Selecionou-se a fachada leste, devido ao seu padrdo
perpendicular de incidéncia. Foram simulados todos os dias do ano no intervalo das
8h30m as 17h30m, considerando uma malha de 0,60 m x 0,60 m, disposta num plano
de trabalho a 0,80 m do piso.

3,00m 3,00m
E‘_ 60 |59 [58 |57 |[s6 65 |64 |63 |62 |61
3 £
<155 [54 |53 |52 |51 w60 |59 |58 |57 |s6
L o o - el 2 a o - n &
Tl 50 T[22 |28 |47 |46 55 |54 |53 |52 |51
45 (44 |43 (42 |41 /l/
40 (39 |38 (37 |36
" " " ° " 3,00m
35 |34 |33 (32 (31
: ) : : : 70 |69 |68 |67 |66
3,00m o o 5 o 5
el |30 |29, 128, |27, |28
IS} el |65 |64 |63 62 |61
e g n - - n -
S| |25 |24 |23 |22 |21 |
~ll|eo (59 |58 |57 |56
20 |19 |18 |17 |16
: : : : : 55 |54 (53 |52 (51
c B - - - -
15 (14 (13 [12 |11 o
- - - - - [S]
|
FIGURA 10 - As plantas 10 |9 8 7 6 /l/
ilustram os pontos de medigao plano 1
. 5 4 3 2 1
centralizados na malha com . . - . . " plano 2
planos imaginarios. e
Planta baixa
Fonte: LINS, 2018. sem escala
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Os resultados deste estudo, obtidos através de simulacdo computacional no
software TropLux 7 (versdo 7.3.2), expressam as condicdes de iluminacdo natural no
ambiente modelo a partir da influéncia das variaveis preestabelecidas. As anélises
foram realizadas com a intencdo de quantificar a influéncia das caracteristicas
arquitetdnicas na iluminacao natural em salas com varanda, expressando os seus
resultados de acordo com as seguintes métricas:

a) Autonomia da Luz Natural espacial (ALNe, .. ): a Association Suissedes Electriciens
normatizou a Autonomia da Luz Natural — ALN em 1989 (ASSOCIATION SUISSE
DES ELECTRICIENS, 1989). Posteriormente, este conceito foi aperfeicoado, criando a
Autonomia da Luz Natural espacial (REINHART; WALKENHORST, 2001). Este parametro
descreve a suficiéncia anual dos niveis de luz natural em ambientes internos, levando
em consideracdo uma malha de pontos. A LM-83-12 da IES (llluminating Engineering
Society) propde como limite minimo o valor de 300 1x durante pelo menos 50% do
periodo de analise; as simulacdes sdo responsaveis por estimar a quantidade de horas
por ano a que cada ponto atende ou excede esse valor (IES, 2012). Neste estudo optou-
se por utilizar o valor de 120 1x, recomendado para sala de estar pela NBR 15575, que
define os valores gerais de iluminancia nas construgdes habitacionais (ABNT, 2013a).
Nesta pesquisa foram consideradas as trés classificagdes da ALNe,, .., estabelecidas
pela LM-83-12: a) insuficiente — inferior a 55% da area de trabalho; b) aceitavel -igual
ou superior a 55% e abaixo de 75%,; e c) favoravel —igual ou superior a 75% da area de
trabalho.

b) Exposigao Solar Anual (ESA, ,.;): de acordo com a LM-83-12, este pardmetro
descreve o potencial de desconforto visual produzido pela radiacdo solar direta em
ambientes de trabalho. Propde que 1000 1x durante no maximo 250 horas por ano
seja considerado como o limite aceitavel de radiacdo direta no ambiente, sendo a
ESA a expressdo dos resultados que ultrapassam esse padrao. Sao recomendadas trés
classificacOes: a) insatisfatério — superior a 10% das horas; b) neutro — abaixo de 7%
das horas; e c) aceitavel — abaixo de 3% das horas.

c) llumindncia Média Anual (E,): corresponde a média de todos os valores de
iluminancia calculados na malha de pontos da area de trabalho ao longo dos 365 dias
do ano e de dez horas do dia (8h30m as 17h30m). Esse conceito é utilizado de forma

similar em Ahadi et al. (2016), Bian e Ma (2017) e Ribeiro e Cabus (2019).

d) Uniformidade Média Anual (U,,,): a Uniformidade da iluminancia (U) é a razdo entre
seu valor minimo e a média no plano de trabalho (ABNT, 2013b). Este conceito foi utilizado
nos estudos de Baker, Fanchiotti e Steemers (1993) e Baker e Steemers (2002) para avaliar
o desempenho da iluminacdo natural. A U, é um indice derivado desse parametro, sendo
equivalente as médias de todos os valores de U no intervalo de um ano.

Para as analises da U,,, e da E,,,, foi calculada a variacdo entre os pares de modelos
que possuem como Unica diferenca a configuracdo de seu uso, de acordo com as
Equacgodes 1 e 2:

Unfaz—Unras
Al = (—).1[]{]% Eq.1
MA Unta. [Eq. 1]
Onde:

AE,,,: variacdo da E,,;

E,..: E,. do modelo referéncia;

E, . Ey, do modelo comparado.
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Unfd=—UMAL
AUy, = (22155 100%

Onde:
AU,,, = variacaoda U,
U,,,, = U,,, do modelo referéncia;

U,,., = U,,, do modelo comparado.

ANALISE DOS RESULTADOS

Autonomia da Luz Natural Espacial (ALNe) e Exposicao Solar
Anual (ESA)

A Autonomia da Luz Natural Espacial foi igual a 100% em todos os modelos. Assim,
entende-se que a variag@o do uso, da dimensao e do material do peitoril da varanda
néo interferiu na ALNe. Este resultado, qualificado como satisfatério pela LM-83-12
(IES, 2012), estd relacionado com a abundéancia de luz natural comum as regies de
clima tropical quente Umido, associada a baixa necessidade de iluminancia exigida
para garantir iluminacao natural satisfatéria em uma sala de estar/jantar.

Nas anélises, foi considerado que os 12 modelos em estudo formam duplas (M1 e M3;
M5 e M7; M9 e M11; M2 e M4; M6 e M8; M10 e M12) que diferem apenas no tipo de uso da
varanda. Entre cada dupla ocorre variagdo do material do peitoril (os numeros impares
possuem peitoril de vidro e os pares, de alvenaria) e da profundidade (M1 a M4: 1,05 m;
M5 a M8: 1,65 m; M9 a M12: 2,25 m). Destacar essas diferenciagdes no cruzamento das
geometrias torna-se relevante para o estudo da ESA, pois este indicador se relaciona
exclusivamente com o sombreamento externo da abertura. Os valores obtidos no
plano 1 demonstram que apesar das alteragdes na dimensao do dispositivo, ndo
foram obtidas variagdes consideraveis entre os modelos. Constatou-se que todos os
modelos permaneceram com resultados classificados como insatisfatérios. Entre as
geometrias que possuem varanda com 1,05 m de profundidade, com peitoril de vidro
ou alvenaria, foi alcangada Exposicdo Solar Anual igual de 8,3%; no conjunto com
dimens&o de 1,65 m, atingiu-se 7,7%; e nos modelos com 2,25 m, estimou-se 7,1%
[Figura 11]. Para o plano 2, a ESA enquadrou-se na classificagdo de aceitavel, tendo
atingido 0% em todos os modelos. Tal resultado esta vinculado ao posicionamento
afastado desta area na planta do ambiente, pois a localizagao deste plano restringe o
contato visual direto desta zona com o exterior, o que resulta na limitacao do alcance
da radiacao solar direta.

PEITORIL DE VIDRO E ALVENARIA
Exposi¢do Solar Anual (ESA)

90
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40
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FIGURA 11 - ESA do plano 1 dos o &3 83 83 83 77 7,7 77 77 71 71 7,1 71

modelos com peitoril de vidro e

Exposogdo Solar Anual (ESA) (%)

alvenaria. MI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI0 MIl MI12

Fonte: LINS, 2018. plano 1
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Iluminancia Média Anual (E,,,)

Modelos com peitoril de vidro

Na Figura 14 estdo descritos os resultados obtidos para as geometrias com peitoril de
vidro [Figura 12]. Observa-se que existem trés pares de modelos, sendo o primeiro com
varanda de 1,05 m de profundidade, o segundo com 1,65 m e o ultimo com 2,25 m.
Entre as duplas, a Unica varidvel considerada foi o tipo do uso da varanda. Nesta
etapa das anélises foi investigada a influéncia do uso da varanda, comparando-se
os resultados para a sua utilizacdo habitual com a incorporada (sem a esquadria
que divide o ambiente interno da varanda e com o fechamento de vidro simples na
abertura para o exterior).

A Tabela a seguir demonstra a variagao da E,, dos pares descritos anteriormente
[Figura 13]. No plano 1 das geometrias com 1,05 m de dimensao, foi calculada a
diferenca de -5,3%. Nesta mesma darea, nas que possuem 1,65 m de profundidade,
detectou-se alteracdo igual a -3,3%. J& nos modelos com 2,25 m, foi estimada uma
variacdo de 12,9%. Neste plano, observa-se que apenas no par de geometrias com
maior dimensdo foram obtidas diferencas expressivas causadas pela alteragdo do
uso da varanda. No plano 2, detectou-se que as geometrias com uso incorporado
obtiveram maiores resultados da E,,,. As variagdes foram de -15,2% nos modelos com
1,05 m, -7,1% para aqueles com 1,65 m e de -0,3% nas geometrias com 2,25 m.

PEITORIL DE VIDRO

Iluminancia Média Anual (E,,,)
16000
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FIGURA 12 - E,, dos modelos 0 [r— e — — — —
com peitoril de vidro. M1 M3 M5 M7 M9 M11
Fonte: LINS, 2018. plano 1 M plano 2
o Peitoril de vidro - AEma
FIGURA 13 —Vanag.ao (‘ia EMA.dos Modelo Plano 1 Plano 2
modeloslco\m peitoril de vidro M1 (D1,05+Puidro+Chabituat): M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada) -5,3% -15,2%
em relacio a mudanca de uso M5 (Da,65+Puiaro*Crabiar): M7 (Da,e5+Puiaro*Cincorporaca) 3,3% 1%
Fonte: LINS, 2018. M9 (D2,25+Pvidro+Chabitual): M11 (D2,25+Pvidro+Cincorporada) 12,9% -0,3%

Para uma analise comparativa aprofundada entre os resultados, foi calculada a
variagao da E,, em relagdo aos modelos com menor dimensdo de varanda (M1 e
M3) separados pelo tipo de uso. Os calculos foram realizados entre geometrias com
uma mesma funcao [Figura 14]. Os resultados para o uso habitual foram de 4,7% e
14,9% para o plano 1, e 11,4% e 33,9% no plano 2. Para o caso do uso incorporado, os
valores obtidos foram de 6,5% e 29,7% no plano 1, e 17,6% e 42,5% no plano 2. Para
ambas as fungdes consideradas neste estudo, observa-se que a alteracao da dimenséo
da varanda apresentou maior influéncia sobre o plano 2. Ao comparar os modelos
considerando a mudanca do uso, constata-se que a variacdo dos resultados aumenta
conforme a profundidade do dispositivo se prolonga, com maiores diferengas para a
funcdo incorporada.
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Peitoril de vidro - AEma
o Modelos habituais Plano 1 Plano 2 Modelos incorporados Plano 1 Plano 2
FIGUR{% 14 - Variacao da E“;“ er‘{l M1 (D1,05+Pvidro+Chabitual) - - M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada) - -
relag.ao aos modelos d? peitoril M1 (D1,05+Pvidro+Chabitual): . o M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada): o "
de vidro com menor dimensao M5 (D1,65+Pvidro+Chabitual) i 1% M7 (D1,65+Pvidro+Cincorporada) @R 6%
de varanda. M1 (D1,05+Pvidro+Chabitual) : 14,9% 33,9% M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada): 29,7% 42,5%
Fonte: LINS, 2018. M9 (D2,25+Pvidro+Chabitual) M11 (D2,25+Pvidro+Cincorporada)

Modelos com peitoril de alvenaria

Os resultados dos modelos com peitoris de alvenaria com orientacdo leste sdo
demonstrados a seguir [Figura 15]. Ao comparar os pares de geometrias que possuem
como Unica diferenga a configuracdo da varanda, observou-se que no plano 1 houve
alteracdo de -4,3%; nos modelos que apresentam 1,65 m de dimensao, calculou-
se uma alteracdo de 20,3%; e nos que possuem 2,25 m, obteve-se uma variagdo de
29,3%. Neste plano, a alteracao do uso da varanda resultou em diferengas expressivas
nos pares com profundidade intermediaria (1,65 m) e méxima (2,25 m). No plano 2,
apresentou alteracdo significativa de -15,3% nas geometrias com 1,05 m e de 11,5% no
par com 1,65 m. No entanto, constatou-se nao haver indicios sobre qual uso tenderia
a obter maior E,,, [Figura 16].

PEITORIL DE ALVENARIA
lluminancia Média Anual (E,,,)
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FIGURA 15 - E,,, dos modelos

com peitoril de alvenaria.

2000

lluminéncia Média Anual (E_ ) (Ix)

Fonte: LINS, 2018. M2 M4 M6 M8 M10 M12

plano 1 m plano 2

Ha variagado da E,;, em relagdo aos modelos com menor dimensao de varanda (M2 e
M4) entre geometrias com a mesma funcao. Para o uso habitual, foram estimadas as
alteracdes de 4,9% e -1,2% para o plano 1, e de 11,4% e 38,0% no plano 2. Para o uso
incorporado foram encontrados os valores de 27,4% e 31,4% para o plano 1; ja no plano
2 foram obtidas as médias de 31,9% e 43,4% [Figura 17]. Percebe-se que a alteragdo
da dimensao da varanda apresentou maior influéncia sobre os modelos com varanda
incorporada. Ao analisar a influéncia da mudanca do uso nos resultados, conclui-se
que o grau de alteracdo dos valores aumenta de acordo com o prolongamento da
profundidade do dispositivo de protecdo solar e apresenta maiores diferencas para a
funcdo incorporada.

FIGURA 16 ~ Variagdo da E,,, Peitoril de alvenaria - AEma
dos modelos com peitoril de Modelo Plano 1 Plano 2
alvenaria em relacdo a mudanca M2 (D1,05+Palvenaria+Chabituat): M4 (D1,05+Paivenaria+Cincorporada) -4,3% -15,3%
de uso. M6 (D1,65+Palvenaria+Chabituat): M8 (D1,65+Paivenaria+Cincorporada) 20,3% 11,5%
Fonte: LIN S, 2018. M10 (DZ,25+Palvenaria+chabitual)5 M12 (DZ,25+Palvenaria+cincorporada) 29,3% -5,3%
Peitoril de alvenaria - AEma
_ Modelos habituais Plano 1 Plano 2 Modelos incorporados Plano 1 Plano 2
FIGURA 17 - Variagao da E, M2 (D1,05+Pavenaria+Chabitual) 0% 0% M4 (D1,05+Palvenaria+Cincorporada) 0% 0%
em relacdo aos modelos de M2 (D1,05+Palvenaria+Chabitual) o o M4 (D1,05+Palvenria+Cincorporada): o o
peitoril de a.lvenaria com menor M6 (D1,65+Pavenaria+Chabitual) 4,9% 11,4% M8 (D1,65+Patvenaria+Cincorporada) 27,4% 31,9%
dimens&o de varanda M2 (D1,05+Pavenaria+Chabitual): 1.2% 38,0% M4 (D1,05+Paivenaria+Cincorporada): 31,4% 43,4%
Fonte: LINS, 2018 M10 (D2,25+Palvenaria+Chabitual) M12 (D2,25+Palvenaria+Cincorporada)
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Uniformidade (U,,,)
Modelos com peitoril de vidro

Amudancadousodavaranda paraincorporada ocasionou o aumento da Uniformidade
no plano 1, que atingiu maiores variacdes de acordo com o prolongamento da
dimens&o da varanda [Figura 18]. A Figura 21 mostra que o par de geometrias com
dimens&o da varanda igual a 1,05 m obteve variacdo de -9,6%; para modelos com
1,65 m, a diferenca foi de -14,0%; e entre os que apresentam 2,25 m de profundidade,
a estimativa foi de -28,8%. Os célculos demonstraram que no plano 2 néo ocorreram
variacoes significativas: para o par com dimenséo de 1,05 m foi atingido apenas 0,6%;
para os que possuem 1,65 m, a diferenca foi de 5,4%; e para as que foram consideradas
com 2,05 m, foi obtido 1,6% [Figura 19].

PEITORIL DE VIDRO
Uniformidade (U)
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FIGURA 18 - U,,, dos modelos : 1
com peitoril de vidro. 0
M1 M3 M5 M7 M9 M11

Fonte: LINS, 2018.
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Uniformidade Anual Média(U) (%)
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A variagao da U,,, em relagao aos modelos M1 e M3 - selecionados como referéncia
de comparacdo entre as geometrias com mesma configuragdo por apresentarem a
menor dimensdo - é apresentada na tabela a seguir [Figura 20]. Para uso habitual,
foram estimadas as alteragdes de 13,9% e 29,8% no plano 1, e de -4,3% e -5,7% no
plano 2. Para a configuracao incorporada, os valores foram iguais a 10,5% e 17,5% para
o plano 1, ao passo que, no plano 2, estimaram-se as diferencas de 0,8% e -4,6%. Para
ambos os tipos de uso, 0 aumento da varanda exerceu maior influéncia sobre o plano
1. Naregidao que abrange o plano 2, ndo foram identificadas variagdes significativas. Ao
comparar os modelos com a mesma dimensdo e variagdo da configuracao, constata-se
que a Uniformidade se mantém com maior diferenca nos modelos com uso habitual e
que os resultados crescem conforme a profundidade da varanda aumenta.

o Peitoril de vidro - AU
FIGURA 19 —Varlagéo qa Um.dos Modelo Plano 1 P
modelos.co\m peitoril de vidro M1 (D1,05+Pvidro+Chabitual): M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada) -9,6% 0,6%
em relagdo 3 mudanca de uso. MS (D1,65+Puidro+Chabitual): M7 (D1,65+Pvidro+Cincorporada) -14,0% 5,4%
Fonte: LINS, 2018. M9 (D2,25+Pvidgro+Chabitual): M11 (D2,25+Pvidro+Cincorporada) -28,8% 1,6%

Peitoril de vidro - AU

Modelos habituais Plano 1 Plano 2 Modelos incorporados Plano 1 Plano 2
FIGURA 20 - Variacao da U, em M1 (D1,05+Pvidro+Chabituat) 0% 0% M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada) 0% 0%
r;lagzo aos modelos C;e Peltofﬂ M1 (D1,05+Pvidro+Chabitual): 13,9% 4,3% M3 (D1,05+Pvidro+Cincorporada) 10,5% 0,8%
€ VIAro com menor dimensao M5 (D1,65+Pvidro+Chabitual) M7 (D1,65+Pvidro+Cincorporada)
de varanda. M1 (Ds,05+Puidro+Chabitual): M3 (Ds05+Puigro*Ci 2
Mo (D1,05 Pvrdro chabf(ual) 29,8°o _5’7% Mll( I;OS \l;ldf'o gcorporada) 17’5% _416%
Fonte: LINS, 2018. (D2,25+Pvidro+Chabitual) (D2.25+Pvidro+Cincorporada)
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Modelos com peitoril de alvenaria

Os resultados dos modelos com peitoril de alvenaria sdo demonstrados no grafico
a seguir [Figura 21]. A partir dele, observa-se que a alteracdo da configuracdo da
varanda resultou em variacbes significativas apenas no plano 1. Calculou-se que
foi atingida a variacdo de -9,2% nas geometrias com dimens&o da varanda igual a
1,05 m, de -22,0% nos modelos com 1,65 m e de -50,4% nos que possuem 2,25 m.
As variacbes foram expressivas. No plano 2, o par com menor dimensdo atingiu
3,3%, o com profundidade intermediaria obteve alteracdo igual a -1,2% e, na
profundidade méxima, foi obtido 1,8%. Esses valores demonstram que nesta area do
ambiente interno ndo ocorreram variagoes significativas relacionadas a mudanca
da configuracdo da varanda [Figura 22].

A variagao da U, em relagao aos modelos M2 e M4 demonstrou que no plano 1 das
geometrias com uso habitual, as altera¢des foram iguais a 13,8% e 40,0%, e para a
configuragao incorporada, obteve-se 3,8% e 17,4%. Em ambas as fungdes, o aumento
da varanda exerceu influéncia significativa sobre os resultados desta drea do ambiente
interno e alcangou maiores variagdes para a situagdo habitual da varanda. No plano
2, alcancaram-se os valores de 0,8% e 1,0% para a configuracdo habitual, e de -3,8%
e -0,6% para os modelos incorporados. Nesta area nao foram identificadas alteragoes
significativas [Figura 23].
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FIGURA 21 - U,,, dos modelos S )
com peitoril de alvenaria. M2 M4 M6 M8 M10 M12
Fonte: LINS, 2018. plano 1 M plano 2
FIGURA 22 - Variaggo da Uy, Peitoril de alvenaria - AU
dos modelos com peitoril de Modelos Plano 1 Plano 2
alvenaria em relagéo a mudanca M2 (D1,05+Paivenaria+Chabituat): M4 (D1,05+Paivenaria+Cincorporada) -9,2% 3,3%
de uso. M6 (D1,65+Paivenaria+Chabitual): M8 (D1,65+PaivenariaCincorporada) -22,0% -1,2%
Fonte: LINS, 2018. M10 (D2,25+Palvenaria+Chabitual): M12 (D2,25+Paivenaria+Cincorporada) -50,4% 1,8%

peitoril de alvenaria - AU

Modelos habituais Plano 1 Plano 2 Modelos incorporados Plano 1 Plano 2
FIGURA 23 — Variacgo da U, M2 (Ds,05+Patvenaris+ Chabiusl) 0% 0% M4 (Ds,05+PanenaristCrcorporaca) | 0% 0%
em relagdo aos modelos de M2 (D1,05+Paivenaria+Chabitual): _ 0.8% M4 (D1,05+Palvenria+Cincorporada) 3.8% 3.8%
i i i 7' o ' o ' o =3y o
peitoril de a?venana com menor M6 (D4,65+Palvenaria+Chabitual) M8 (Da,65+Palvenriat+Cincorporada)

dimensao de varanda M2 (Ds,05+Pavenaria+ Chabitual): M4 (D1 05+ Patvenaris+ Cincorporac):

) ) 40,0% 1,0% oy 17,4% -0,6%
Fonte: LINS, 2018. M10 (D2,25+Palvenaria+Chabitual) M12 (D2,25+Paivenaria+Cincorporada)
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Consideracdes Finais

Os valores das [luminancias Médias Anuais (E,,,) demonstraram aumento significativo
na variacdo das médias dos modelos com peitoril de vidro em relacdo a mudanca
da configuracdo habitual para a incorporada no par de geometrias com maior
profundidade (12,9%). Ainda nesta area, para os modelos com o peitoril de alvenaria,
foram alcangados decréscimos significativos no uso incorporado nas geometrias
com 1,65m (20,3%) e 2,25m (29,3%). No plano 2, nas geometrias com peitoris de
vidro, estimaram-se maiores valores no uso incorporado, ocasionando aumentos
significativos apenas nos objetos de estudo com 1,05m (-15,2%). Nas geometrias com
peitoris de alvenaria, ndo foram detectados padrdes que indicassem uma tendéncia.
Estes valores demostraram que a incorporacdo da varanda reduz as iluminancias
médias do ambiente em anédlise, principalmente nos modelos com peitoril de
alvenaria. Esta diferenca se torna maior conforme a profundidade do dispositivo se
prolonga. Tais resultados indicam que a incorporagao da varanda ao ambiente interno
ndo interfere unicamente na estética da fachada dos edificios residenciais. Entende-
se que ao se fazer esta reforma, deve-se observar que em algumas configuracées de
varanda a mudanca influenciara significativamente na iluminancia do ambiente
interno.

Os resultados da Uniformidade referentes aos modelos com peitoris de vidro
elucidaram que a mudanca do uso da varanda para incorporada ocasionou o
aumento das porcentagens no plano 1, o qual atingiu maiores varia¢des de acordo
com o prolongamento da dimensdo da varanda. No entanto, é valido destacar que
as alteracbes estimadas entre os pares podem ser consideradas insignificantes, uma
vez que se mantiveram abaixo de 5%. Os célculos demonstraram que no plano 2 nao
ocorreram variacOes significativas em nenhuma das situacdes estudadas. Conclui-
se, portanto, que os modelos estudados ndo sofrem variacdes consideraveis na
Uniformidade com a incorporacdo da varanda ao ambiente interno. Destaca-se que
a uniformidade néo é o parametro principal a ser considerado para salas de estar e
jantar, devido ao tipo de atividade comumente exercido numa habitagéao.

A incorporacdo da varanda a sala, além de dar um novo uso a varanda e de criar
um espaco Unico maior, confere mais privacidade e protecdo contra as intempéries e
ameniza o impacto de ruidos externos na sala. A incorporacdo da varanda ao ambiente
interno, a depender da profundidade e do tipo de fechamento do peitoril, influéncia de
forma significativa os niveis de iluminagao (illuminancia), mas nao a sua distribui¢do
no ambiente (uniformidade). £ importante apontar que ao considerar a possibilidade
dessa incorporacdo, deve-se ter em mente que o fechamento transparente da
varanda, embora geralmente com esquadrias méveis, causa, durante o periodo de
vedacdo total ou parcial, o impedimento ou a diminuicdo da ventilacdo natural e o
aumento da carga térmica deste ambiente, visto que o vidro é opaco a radiagdo de
ondas longas produzida no ambiente. Esses aspectos poderiam ser abrandados com o
uso de condicionamento artificial que, por sua vez, aumenta o consumo energético da
habitacdo. Observa-se que existem vantagens e desvantagens a serem consideradas
quanto a incorporacio da varanda a sala. E relevante que o usuéario tenha consciéncia
dessas questoes para tomar a decisdo que melhor se adapte as suas necessidades.
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