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Resumo

Esta  dissertação  investiga  os  parâmetros  para  o  sombreamento  das 

aberturas  envidraçadas  dos  edifícios  na  região  climática  de  Goiânia  para 

promover um nível de conforto térmico desejável. Esse trabalho também faz uma 

interpretação do clima da região utilizando a metodologia da  carta bioclimática, 

que propõe uma zona de conforto a partir de médias mensais de temperatura e 

umidade, contribuindo com críticas  e soluções de ajuste ao processo. Para efeito 

de aplicação do método, sintetiza os parâmetros na  carta solar. A partir dessa 

síntese, e confrontado-a com um banco de imagens fotográficas, nos solstícios e 

nos  equinócios,  promove  o  estudo  de  dois  casos  selecionados.  Além  dos 

resultados parciais, o trabalho oferece considerações sobre o potencial  de uso 

dos  aparatos  de  sombra  como  elementos  da  concepção  e  da  linguagem 

arquitetônicas.
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Abstract

This  dissertation  investigates  the  parameters  for  the  sun  shading  of 

glazed openings in buildings located at the climatic region of Goiânia to promote 

the  desirable  level  of  thermal  comfort.  This  work  also  makes  an  climate 

interpretation of the region by using the bioclimatic chart, that proposes a comfort 

zone based upon temperature and humidity monthly averages, contributing with 

critics  and  solutions  to  the  process  adjustment.  For  the  method  application,  it 

synthesizes the parameters on the sun-path diagram. Starting from this synthesis, 

and  confronted  with  a  photo  database  for  solstices  and  equinoxes,  the  paper 

promotes the study of two selected cases. Besides the partial results, the work 

presents  considerations  on  the  use  potential  of  the  shadow  apparatuses  as 

elements of the architectural conception and language.
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 Introdução

O objetivo deste trabalho é identificar parâmetros para a determinação 

dos  horários  de  sombreamento  necessário  às  aberturas  envidraçadas,  para 

garantir  os  níveis  de  conforto  térmico  no  interior  das  construções,  na  região 

climática de Goiânia.

A metodologia  adotada nesta  investigação é baseada nos  trabalhos 

dos  irmãos  Olgyay  e  segue  os  seguintes  passos:  caracterização  do  clima  da 

região, determinação de parâmetros de adequação das construções ao clima da 

região, determinação de limites de conforto térmico, determinação dos horários de 

sombreamento necessário dos envidraçados, e, em especial, a definição de uma 

matriz de análise da insolação de um edifício. O estudo de casos é importante 

para  demonstrar  a  aplicabilidade  dos  parâmetros  propostos.  Os  dois  casos 

estudados foram escolhidos, entre cinco edifícios pré-selecionados, por serem de 

duas  famílias  distintas  de  tipos  de  projeto  e  linguagem,  representativas  da 

arquitetura  em  Goiânia.  Montou-se,  para  os  cinco  edifícios,  um  banco  de 

fotografias1 sistematizado  –  nas  datas-base  (solstícios  e  equinócios),  e  em 

horários-padrão (9, 12 e 15 horas), durante os anos de 2005 e 2006.

O  trabalho  é  um momento  de  síntese  de  uma carreira  de  estudos 

dedicada ao conforto térmico e é constituído das seguintes partes: “Introdução”, 

que  apresenta  o  objetivo,  a  metodologia  e  define  referências  e  paradigmas; 

“Capítulo  1:  Adequação climática da arquitetura – metodologia”,  que explica e 

detalha  a  metodologia  que se  adota;  “Capítulo  2:  Aplicação  para  a  região  de 

Goiânia – parâmetros”, que aplica a metodologia à situação particular da região 

climática de Goiânia; “Capítulo 3: Estudo de casos”, onde se analisam duas obras 

de arquitetura aplicando os parâmetros definidos e comentando as soluções e 

escolhas adotadas.

Apresenta  uma  contribuição  à  questão  da  construção  da  carta 

bioclimática  para  regiões  continentais  de  clima  composto,  como  é  o  caso  da 

região de Goiânia e desenvolve os parâmetros propostos associando-os, sempre 

que possível, com o processo cognitivo da produção do projeto arquitetônico

1 As fotos foram feitas no formato ‘postal’,  que registra a data e o horário.  Parte das fotos do 
Tribunal de Justiça foram tiradas por alunos do Curso de Especialização em Construção Civil da 
Universidade Federal de Goiás, e foram usadas na Monografia orientada por este autor em 2005.
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•  O abrigo humano: exemplos e paradigmas

A humanidade luta, há milhares de anos, pela sua sobrevivência e por 

uma melhor qualidade de vida no meio ambiente terrestre. Nessa longa trajetória, 

deu testemunhos importantes e estimulantes de inteligência e sabedoria para as 

gerações posteriores em relação à capacidade de se adequar às condições desse 

meio ambiente.

A  cultura  humana  diversificou-se  e  adaptou-se  aos  mais  variados 

ambientes terrestres, desde o ardente calor dos desertos até o frio extremo das 

regiões polares. O aparato cultural – comparando o homem com outros animais – 

é o diferencial  que permitiu  tal  proeza sem implicar  em mutações da espécie 

humana.  Assim,  seja  um esquimó do  ártico  ou  um beduíno  dos  desertos,  as 

características biológicas são praticamente idênticas, mas a cultura especializada 

de  cada  um  foi  permitindo  a  adequação  a  ambientes  climáticos  diversos  e 

antagônicos. Dentro desse aparato cultural, destaca-se, evidentemente, o abrigo 

construído, haja vista a diversidade de soluções por toda a superfície do globo, ao 

longo da história da humanidade.

Escolher  uma caverna para abrigar  o  clã  ainda não era  um ato  de 

produção arquitetônica. Era, no entanto, um ato de seleção de alternativas, uma 

atitude arquitetônica de escolha da opção de melhor habitabilidade: assim, numa 

região de frio rigoroso, era evidente que a entrada da caverna não deveria estar 

voltada  para  a  direção  predominante  do  vento  de  inverno,  mas  para  o  lado 

oposto,  o  que,  por  si  só,  já  era uma defesa preliminar  contra  o frio:  “a  casa” 

estaria destarte mais confortável.

Essa  afirmação  não  quer  dizer  que  se  entende  o  clima  como 

determinante  da  forma  construída,  mas  que  o  clima,  principalmente  em 

sociedades  mais  primitivas,  é  condicionante  importante  das  decisões  sobre  a 

solução  a  adotar  para  o  abrigo  humano.  Nesse  sentido,  acata-se  a  visão  de 

Rapoport:

Si bien he sugerido que el  determinismo climático no consigue explicar la 

gama y diversidad de formas de la casa, el clima es, no obstante, un aspecto 

importante de las fuerzas que generan formas y tiene grandes efectos en las 
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formas  que  el  hombre  puede  desear  crear  para  sí  mismo.  (RAPOPORT, 

1972, p. 111)

El  principal  aspecto  a  examinar  es  la  asombrosa  destreza  de  los 

constructores primitivos y campesinos al tratar los problemas climáticos y su 

habilidad al usar unos recursos mínimos para obtener un máximo de confort. 

(Idem)

Os exemplos dessa diversidade de soluções são inúmeros e bastante 

contundentes,  sempre  procurando  “driblar”,  da  melhor  forma  possível,  as 

dificuldades e as agressões do meio climático, permitindo ao homem usufruir um 

mínimo de conforto, pelo menos aquele necessário à sobrevivência da espécie. 

Nas sociedades primitivas, o impacto do fator climático na escolha do 

abrigo depende do maior ou menor rigor do clima, como diz Rapoport:  “(...) es 

obvio que un habitante de los Mares del Sur tiene más opciones que un esquimal,  

si bien este último tiene alguna posibilidad de elección.” (Idem)

Para  deixar  bem  marcadas  essas  afirmativas,  apresentam-se  dois 

exemplos de solução de  habitat que expressam tal habilidade e destreza e, por 

que não dizer, sabedoria. O primeiro está muito bem caracterizado e explicado 

em Arquitectura Bioclimática e refere-se aos índios americanos Pueblos: 

En el momento de su sedentarización, los indios Pueblos escogieron unos 

parajes en los que podían sobrevivir en este clima seco y sometido a fuertes 

radiaciones.  Después  de  una  vida  seminómada  cuyo  testimonio  lo 

constituyen las pithouses semienterradas, las primeras implantaciones (siglo 

VIII  después de Cristo)  se realizaron en parajes donde había agua, tierra 

cultivable y un abrigo natural. (IZARD, 1983, p. 150)

Esse é um paradigma que,  particularmente,  tem muito  a ver com o 

tema desta dissertação e representa um exemplo vernacular. Os assentamentos 

dos índios Pueblos ocorreram na região árida do sudoeste dos Estados Unidos, 

entre  os  séculos  VI  e  XII.  A  região  é  constituída  por  formações  rochosas 

escarpadas, que se desenvolvem em linhas sinuosas.

Alguns  locais  foram  escolhidos  para  abrigar  assentamentos  dessa 

população e todos eles – as ruínas assim o demonstram – foram escolhidos em 
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função do perfil da escarpa – bastante acentuada, com declividade negativa, em 

alguns casos quase uma caverna – e, em especial, em função da orientação solar 

da  encosta:  todos  eles  estão  orientados  a  sul  ou  com  pequenas  variações 

especialmente a sudoeste; não há nenhum caso com orientação norte, noroeste 

ou nordeste.

Ao selecionar tais locais (Fig. 01), tendo em vista a possibilidade de a 

encosta promover sombra no verão, quando o sol está mais alto, e permitir maior 

insolação no inverno, quando o sol está mais baixo (são 47° de diferença entre a 

altura do sol no solstício de verão e no solstício de inverno), os Pueblos dão uma 

demonstração de inteligência e adaptabilidade.

Fig. 01 – Ocupações dos índios Pueblos
Fonte: LAMBERTS, 1997, p. 16

Ainda, no inverno, “o calor armazenado na rocha das encostas durante 

o dia é devolvido ao interior das habitações à noite” (LAMBERTS, 1997, p. 16) e 

os ventos frios do norte não as atingem diretamente.

O segundo exemplo paradigmático é representativo da época atual, na 

verdade do Movimento Moderno que tem em Le Corbusier um de seus líderes. 

Escreve ele, em 1960, no prefácio da reimpressão de Precisões2:

Trata-se particularmente de restabelecer ou estabelecer a harmonia entre o 

homem e seu meio. Uma biologia (é o homem) e a natureza (é o meio), este 

imenso vaso que contém o sol, a lua, as estrelas, o desconhecido do qual 

não  podemos  nos  apoderar,  as  ondas,  a  terra  redonda  com  seu  eixo 

2 Livro editado em 1930, onde se compilam as conferências realizadas em 1929 na América do 
Sul: Argentina, Uruguai e Brasil.
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inclinado sobre a eclíptica que provoca as estações, o sistema respiratório, o 

sistema digestivo, a noite, o dia solar de 24 horas, sua alternância implacável 

mas nuançada, benfazeja etc. (LE CORBUSIER, 2004, p. 7)

Parece interessante que, em plena era maquinista, para usar um termo 

do próprio Corbusier, o texto coloque a harmonia como centro de atenções e não 

o domínio da natureza pela tecnologia. Isso nos remeterá para a questão ética, 

mais à frente.

Esse  segundo  exemplo  fica  eleito  dentre  o  acervo  da  arquitetura 

moderna  brasileira,  sem  dúvida  profundamente  enraizada  nos  postulados  e 

preocupações  corbusierianas.  Essa eleição está embasada numa avaliação de 

nível internacional, promovida por personalidades de primeira hora e de primeira 

linha, sobre a questão do conforto térmico na arquitetura: os irmãos Olgyay que, 

em  meados  dos  anos  50,  sistematizaram  a  interpretação  bioclimática  da 

arquitetura. É em Solar Control & Shading Devices, publicado em 1957, que os 

Olgyay mostram e demonstram o “bioclimatic approach” da arquitetura. Cerca de 

um  quarto  dos  exemplos  arquitetônicos  que  a  publicação  apresenta  como 

soluções qualificadas quanto ao sistema de proteção solar é de projetos e obras 

da arquitetura moderna brasileira3 dos anos 30 e 40, incluindo o que se elegeu 

como segundo paradigma de referência.

O exemplo é o projeto do Parque Guinle, de Lúcio Costa,  realizado no 

Rio  de  Janeiro,  nos  anos  40.  É  um  projeto  consagrado  em  termos  de  sua 

qualidade  arquitetônica,  de  suas  soluções  de  programa,  de  implantação,  de 

integração com o parque e de ocupação de encosta. Este projeto é apresentado 

pelos  Olgyay  com  o  croquis  original  de  Lúcio  Costa  e  com  um  trecho  do 

sombreamento  da  fachada  de  um dos  edifícios.  Destacam eles  o  sistema de 

proteção solar bastante original,  formado por diversos tipos de elementos:  uns 

cerâmicos,  com  várias  formas,  e  outros,  com  placas  de  cimento-amianto  na 

3 Já nas considerações teóricas, na parte inicial do texto, evidenciam-se o respeito e a admiração 
dos autores pela moderna arquitetura brasileira, quando, no parágrafo que se reproduz, referente 
ao edifício do Ministério da Educação e Saúde – MES, abdicam da língua inglesa “sun-breaker” e 
incrustam,  no  texto,  a  língua  portuguesa  “quebra  sol”,  para  dar  nome à  proteção  solar:  com 
certeza uma forma sui generis de homenagem à contribuição brasileira.

It was in this place that the Corbusier theory was put into practice on a large scale for the first 
time. The impetus of  this planning has been interpreted with  brilliance since then, and that 
“quebra sol” became almost the trademark of Brazilian architecture. (OLGYAY, 1957, p. 11)
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vertical,  criando  um ambiente  interno  bastante  agradável  e  bem protegido  da 

intensa radiação solar.

Não  citam  nem  enfatizam  a  maneira  como  o  autor  considerou  a 

questão  da  proteção  vinculada  à  orientação  solar  diferente  para  os  diversos 

blocos. O conjunto de seis edifícios similares, dos quais apenas se construíram os 

três primeiros, tem um partido arquitetônico em função da encosta e do parque 

adjacente: o primeiro edifício, o Nova Cintra, paralelo à rua Gago Coutinho, tem a 

fachada principal na orientação sul, optando Lúcio Costa, corretamente, por uma 

fachada aberta, envidraçada, sem necessidade de sombreamento. O Bristol e o 

Caledônia,  com  as  fachadas  principais  para  oeste,  receberam  o  tratamento 

necessário (Fig. 02). No entanto, observando-se com atenção a implantação (Fig. 

03)  e  o  croquis-perspectiva  (Fig.  04),  os  blocos  seguintes  passam  a  ter, 

especialmente os dois últimos, e tendo em vista a curvatura da pequena alameda, 

orientação novamente favorável, quase paralelos ao Nova Cintra e, assim como 

esse, prescindindo de proteção na fachada principal,  como se pode atestar na 

perspectiva, desenho de Lúcio Costa.

Fig. 02 – Proteção solar
Fonte: COSTA, 1995, p. 77

Fig. 03 – Implantação
Fonte: COSTA, 1995, p. 76
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Fig. 04 – Croquis-perspectiva
Fonte: COSTA, 1995, p. 76

Essa  atitude  simples,  clara  e  correta  torna  o  projeto  um  exemplo 

didático  por  excelência,  cujo  mérito  vai  muito  além da  adoção  e  criação  dos 

elementos de proteção solar que os Olgyay enfatizam. Esse conjunto de blocos é 

considerado a gestação do que viria a ser a super-quadra no projeto de Brasília, 

cerca  de  15  anos  depois.  Nas  quadras  de  Brasília,  entretanto,  a  sutileza  da 

solução proposta no Parque Guinle desaparece: não há, em Brasília, esse jogo 

sutil  e  inteligente,  salvo  raras  exceções.  Na  maioria  delas,  há  fachadas  com 

orientações antagônicas e com tratamento idêntico. Com isso, umas são muito 

ensolaradas  e  sem proteção.  Talvez  Lúcio  Costa  devesse  ter  sido  não  só  o 

criador da proposta urbanística como o projetista de seus edifícios.

•  Tecnologia e recursos energéticos

O avanço tecnológico do século XX permitiu à arquitetura reconsiderar 

diversos paradigmas antes imutáveis. Por exemplo, a fachada estrutural com o 

compromisso do escoamento das cargas do edifício. Ao proporcionar uma outra 

possibilidade estrutural – retirando tal tarefa da fachada –, a tecnologia permitiu 

uma envoltória leve, inclusive a cortina de vidro, oferecendo novas soluções e 

novos materiais capazes de garantir a estanqueidade à água e ao ar, mas, em 

compensação, resultando em um componente com inércia térmica 4 muito baixa, 

quase nula.

4 “Nos estudos dos fenômenos térmicos, fala-se de inércia térmica para indicar uma persistência 
da temperatura. Se numa casa varia pouco a temperatura do ar interior, quando há uma grande 
mudança  na  temperatura  do  ar  exterior,  diz-se  que  ela  possui  uma  grande  inércia  térmica.” 
(CORBELLA, 2003, p. 195)
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Já em 1929,  Le Corbusier falava sobre o assunto em uma de suas 

conferências  em Buenos  Aires,  de  título  “As  técnicas  são  a  própria  base  do 

lirismo”:

 O  exame de  meu  perfil-símbolo  mostra-me  fachadas que  se  reduzem a 

algumas faixas  de concreto  armado,  com 30 centímetros  de altura.  Muito 

bem, prossigamos, passemos adiante! Com o auxílio de consolas de ferro 

plano,  fixaremos  ferragens  verticais  bem  colocadas,  aprumadas,  25 

centímetros à frente destas faixas de concreto armado. De través, fora ou 

dentro,  ferragens  horizontais,  em  distâncias  proporcionais  ao  vidro, 

disponíveis  no comércio.  Eis,  portanto,  diante  das  fachadas “um pano de 

vidro”.  A  fachada  é  um  pano  de  vidro,  mas  como  não  há  a  menor  

necessidade de que as quatro faces da casa sejam de vidro, construirei (Fig. 

05)  panos de vidro,  panos de pedra (placas, tijolos,  produtos artificiais  de 

cimento ou outras soluções) e panos mistos (pequenas janelas ou vitrais), 

espalhados como escotilhas pelos panos de pedra.  (LE CORBUSIER, 2004, 

p. 65)

                      
Fig. 05 – Croquis de Le Corbusier
           Fonte: LE CORBUSIER, 2002, p. 63

Le  Corbusier  fazia  apologia  dessa  nova  possibilidade  tecnológica. 

Entretanto – repare-se o trecho em itálico –, mostrava reticências quanto ao uso 

extensivo  da  solução.  Ele  não  entendia  o  pano  de  vidro  contínuo  como uma 

linguagem repetitiva de fachada, mas como uma possibilidade e alternativa.

Sem dúvida, tais avanços são importantes e estão à nossa disposição. 

No entanto, usar tal solução de forma exagerada – grandes áreas de fachada ou 

fachadas inteiras – provoca inconvenientes, especialmente na fragilidade térmica, 

interesse maior deste trabalho: no frio, a escolha de uma orientação conveniente 

pode permitir a entrada do sol e o aquecimento por radiação; no entanto, é ponto 
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fraco quanto às perdas por convecção. No calor, ao contrário, se a orientação não 

for  favorável,  e  só  certas  orientações  o  serão,  a  entrada  da  radiação  solar 

provocará um sobre-aquecimento indesejável, conseqüência do efeito estufa5. 

No caso de paredes leves, embora possam vir a oferecer um excelente 

nível  de isolamento  térmico  (solução bastante  aceitável  para  climas frios  com 

climatização  artificial),  nunca  poderão  ter  um  bom  nível  de  inércia  térmica 

(absolutamente  importante  para  o  caso  de  climatização  natural  em  climas 

quentes) capaz de amortecer e defasar a variação térmica entre o dia e a noite. 

Em climas tropicais continentais,  como o da região de Goiânia,  que apresenta 

amplitudes térmicas diárias elevadas (quase 20° nos meses mais secos, como 

agosto, por exemplo), a baixa inércia térmica inviabiliza a climatização natural e 

torna compulsório o uso do ar condicionado com elevado gasto energético.

É importante ressaltar que os sistemas de condicionamento artificial, 

mesmo aqueles mais  sofisticados,  não conseguem garantir  sempre o conforto 

térmico  desejável,  principalmente  quando  ocorrem  situações  de  temperaturas 

radiantes  elevadas,  que  provocam  sensações  incômodas  ao  corpo  humano. 

Sobre isso,  selecionou-se um trecho de  Eficiência Energética na Arquitetura  a 

respeito do assunto, fazendo um grifo (em itálico) na forma verbal, que semeia a 

dúvida, e com razão, sobre a questão: o ar condicionado não consegue corrigir 

temperaturas muito assimétricas; se o ar está a 23°C e uma superfície – o vidro 

de uma janela, p. ex. – está a 40°C, não há conforto possível.

Entretanto, alguns avanços desenvolvidos na área de sistemas estruturais, na 

produção do vidro e, posteriormente, no advento da luz elétrica contribuíram 

para retirar a função térmica da envoltória e passá-la aos sistemas mecânicos 

de aquecimento e refrigeração. Esse quadro agravou-se neste século com a 

larga utilização dos sistemas artificiais  de iluminação e de condicionamento, 

que, em princípio,  resolveriam os problemas decorrentes da inadequação do 

projeto às necessidades de conforto dos usuários. (LAMBERTS, 1997, p. 174)

5 “(...) a radiação solar penetra pelo vidro, e grande parte se transforma em calor pela absorção 
das superfícies internas. Estas aumentam sua temperatura e emitem mais radiação infravermelha, 
a qual não pode sair do recinto, pois os vidros são opacos para essa radiação. (...) O efeito estufa 
propiciado nos edifícios “todo vidro” serve como aquecimento, o que é benéfico nos países frios, 
mas resulta desastroso nos trópicos. A potência (e o custo) do sistema de ar-condicionado deve 
elevar-se estupidamente para conseguir baixar a temperatura do ar.” ( CORBELLA, 2003, p. 228)
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Hoje,  a  humanidade  dispõe,  pelo  menos  nos  países  do  chamado 

primeiro mundo, de tecnologias avançadas, capazes de proporcionar, embora à 

custa  de  gastos  energéticos  significativos,  ambientes  interiores  com  controle 

rigoroso  dos  níveis  de  habitabilidade  independente  do  que  ocorre  no  meio 

ambiente  exterior.  Essa  concepção  –  temos  tecnologia  para  sobreviver  por 

meses, numa nave espacial – é uma opção perdulária, pois obriga um gasto de 

energia que poderia ser evitado com atitudes mais sensatas e mais adequadas à 

situação do clima exterior.

A  questão  energética  atual  –  uma  das  questões  da  cidade 

contemporânea  –  explodiu  como  problema  concreto  e  de  mídia  a  partir  de 

meados dos anos 70, com a primeira crise do petróleo. A OPEP, Organização dos 

Paises  Exportadores  de  Petróleo,  naquela  década,  num  fenômeno  ímpar  na 

política econômica mundial – afinal eram países do chamado terceiro mundo –, 

aumentou drasticamente – três vezes mais num primeiro momento,  chegando, 

pouco tempo depois, a cerca de nove vezes – o preço do produto.

O  impacto  mundial  foi  profundo  e,  simultaneamente,  catalizador  de 

inúmeros processos políticos, econômicos, sociais, culturais e científicos.

Essa  crise  provocou  boa  dose  de  inversão  de  recursos  no 

financiamento de grupos emergentes, que já vinham pesquisando as questões 

energéticas vinculadas à cidade e aos edifícios, preocupados com a ecologia e 

perseguindo  os  princípios  éticos  da  sustentabilidade.  Esses  grupos, 

principalmente europeus, conseguiram acelerar seus estudos e pesquisas e obter 

certo espaço na mídia internacional.

Países  como a  França,  por  exemplo,  obtiveram algum sucesso  em 

tempo  bastante  curto,  com  a  alteração  parcial  de  sua  matriz  energética,  e, 

principalmente,  provocando  mudanças  de  comportamento  dos  governos,  da 

população  e  dos  procedimentos  no  financiamento  da  construção.  Tal  derivou 

novos paradigmas quanto ao consumo energético do funcionamento da indústria, 

da cidade e dos edifícios, isto é, do urbanismo e da arquitetura.

A arquitetura passou a ser avaliada – e, em conseqüência, pensada e 

produzida – com maior cuidado quanto à sua eficiência energética 6 pelos setores 

6 “A eficiência energética pode ser entendida como a obtenção de um serviço com baixo dispêndio 
de energia. Portanto, um edifício é mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona 
as mesmas condições ambientais com menor consumo de energia.” (LAMBERTS, 1997, p. 14)
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da sociedade mais conscientes da gravidade da questão. Não por acaso alguns 

dos livros de referência nesse assunto tiveram o financiamento da sua editoração 

exatamente nos anos 70 e 80, após as crises do petróleo referidas. O ícone dessa 

bibliografia  é,  nessa  época,  no  campo  da  arquitetura,  o  livro  Arquitetura 

Bioclimática de Izard. Tem como primeiro parágrafo, no seu prólogo, escrito em 

1978, a seguinte frase:

Este título de ‘Arquitetura Bioclimática’ evoca bastante bem o tema que se 

trata nesta obra: como se pode proporcionar aos ocupantes dos edifícios que 

se  constroem  hoje  em  dia,  ambientes  interiores  confortáveis  gastando  o 

mínimo  de  energia,  não  utilizando  mais  do  que  disposições  puramente 

arquitetônicas?  É  todo  o  problema  da  utilização  de  energia  solar  na 

arquitetura, por vias ‘passivas’, e também a adaptação real desta arquitetura 

ao clima do lugar onde se insere, o que se põe em questão. (IZARD, 1983, p.7)

Se,  em  regiões  de  clima  frio,  a  procura  pelo  calor  do  sol  é  um 

permanente e óbvio desejo, em um clima tropical e com intensa radiação solar o 

ano inteiro, a sombra é absolutamente essencial para o bem-estar do homem. 

São seu desejo e sua necessidade quase compulsórios.

Esse desejo e essa necessidade são pertinentes a uma vasta e imensa 

área do território brasileiro, incluindo as regiões Norte, Nordeste e Centro-Oeste. 

Na  região  Centro-Sul,  só  há  inverno  mais  rigoroso  em  algumas  regiões, 

especialmente  as  regiões  serranas.  No  Sul,  a  preocupação  com  a  sombra 

continua necessária, embora restrita a um período mais curto, a estação de verão. 

Um exemplo seria a cidade de Porto Alegre 7 que, embora seja a capital brasileira 

de maior latitude, sofre bastante com um verão exigente de calor e sol alto, além 

de elevada umidade relativa. Pelo menos nessa época do ano, a sombra é, sem 

dúvida,  importante,  necessária  e  bem-vinda,  assim  como  a  ventilação,  como 

desenhou Armando de Holanda na capa de seu pequeno e precioso livro Roteiro 

para Construir no Nordeste (fig. 06).

7 “(...) tem-se que em 22,4% das horas do ano haverá conforto térmico em Porto Alegre, enquanto 
que no restante (77,5%) o desconforto se divide em 25,9% provocado pelo calor e 51,6% pelo 
frio.” (LAMBERTS, 1997, p. 116)
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Fig. 06 – Sombra e ventilação
Fonte: HOLANDA, 1976, capa

Se  o  desejo  de  sombra  pode  ser  exemplificado  na  natureza  pela 

procura de uma árvore de copa larga e frondosa em arquitetura essa procura 

deve basear-se em conceitos que articulem propostas que consigam projetar o 

edifício como  “uma espécie de filtro a ser concebido pelo arquiteto de forma a  

responder,  entre outras questões,  aos problemas de adaptação do homem ao 

ambiente” (LAMBERTS, 1995, p. 51). Ou seja, um processo de adequação ao 

meio onde ele se insere, no caso dos climas quentes e ensolarados, como uma 

sombra  construída:  a  possibilidade  concreta  da  eliminação  ou  da  redução 

significativa da ocorrência do efeito estufa.

•  Ética e sustentabilidade 

Steven Szokolay,  em sua conferência  na  abertura  do  “IV  Congreso 

Latino-americano sobre Confort y Comportamiento Térmico de las Edificaciones”, 

no México, em maio de 2005, com o título “Em direção a um novo paradigma para 

a arquitetura do século XXI”, faz um balanço das últimas décadas a respeito da 

produção da arquitetura no mundo e a sua relação com a questão energética e a 

sustentabilidade.

Desenvolve a idéia de um novo paradigma para o século que se inicia 

e  arremata  ao  final  de  seu  texto:  “O  novo  paradigma  não  é  uma  mudança 

simples,  um evento isolado:  é uma gradual  transformação de nosso modo de  

pensar, de nosso jeito de ver o mundo, de nossa visão de mundo!”

Sua argumentação passa por diversos pontos dos quais destacam-se:
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a)  substituir  gradualmente  a  escala  “aqui  e  agora”  (cidade-país  e  hoje-

amanhã) pela escala do planeta, do universo e do longo prazo;

b) propor o “realinhamento ético” que deverá fazer parte do novo paradigma;

c) repor o humanismo (“advogar, sem nenhuma vergonha, pelos interesses 

da humanidade, pela sua sobrevivência”) como a pedra fundamental desse 

novo paradigma;

d) associar a arquitetura sustentável à eficiência energética (bioclimatismo): 

o projeto deve reduzir o impacto da sua intervenção no meio ambiente, “sem 

abdicar da melhoria progressiva da qualidade de vida da humanidade”;

e)  propor  a  arquitetura  bioclimática  como  “um  modo  de  pensar  sobre 

arquitetura  (...)  um  importante  componente  do  novo  paradigma  da 

arquitetura que esperamos substitua a tendência totalmente formalista...”

Desde a crise energética dos anos setenta, passando pela ECO 92, 

pela Agenda 21, pelo congresso da UIA em 1993 e a  “Declaração de Chicago”, 

foram construídos um caminho e um processo que devem ser continuados até a 

“gradual transformação de nosso modo de pensar, de nosso jeito de ver o mundo,  

de nossa visão de mundo!”
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Capítulo 1

Adequação climática da arquitetura – metodologia

A presente  dissertação  segue  o  método  desenvolvido  pelos  irmãos 

Victor e Aladar Olgyay desde 1957, quando publicaram Solar Control & Shading 

Devices. Em 1963, Victor Olgyay publica Design with Climate, no qual reafirma os 

princípios básicos e utiliza o referido método com pequenas variações. A fig. 07 é 

expressão síntese desse método.

Fig. 07 – O ícone-síntese do método: quem, onde, como
Fonte: OLGYAY, 1957, p. 16

A  dissertação  deter-se-á,  em  especial,  sobre  a  questão  do 

sombreamento das aberturas envidraçadas como principal recurso para se evitar 

as conseqüências indesejáveis do efeito estufa no interior das construções, tendo 

em vista o clima permanentemente quente da região de Goiânia. 

A seguir, apresenta-se de forma condensada os princípios e as etapas 

do método que fizeram dos Olgyay os precursores da abordagem bioclimática da 

arquitetura (bioclimatic  approuch).  Foi  bem depois de seus primeiros trabalhos 

que o  termo  arquitetura  bioclimática foi  se  tornando mais  conhecido,  embora, 

muitas vezes, tenha sido mais uma simples adjetivação do que uma qualificação 

substantiva.

No  item posterior,  apresenta-se  a  matriz  de  análise  que,  à  luz  dos 

Olgyay, se utilizará para o estudo e avaliação de casos e que se propõe como 

auxílio  ao  projeto  arquitetônico  para  a  adequação  climática  das  construções 

situadas na região de Goiânia.
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Os princípios dos irmãos Olgyay

Os  Olgyay  propõem  trabalhar  aproveitando  as  potencialidades  das  forças  da 

natureza para se obter as condições propícias para a vida humana (Fig. 08). Há 

sempre características que devem ser amenizadas enquanto outras devem ser 

potencializadas para se atingir uma adequação ótima das construções.

 

Fig. 08 – Sombra e conforto
Fonte: OLGYAY, 1957, p. 19

Elegendo-se as formas e os materiais mais adequados em relação à 

especificidade do  local,  consideram sempre  possível  obter-se  uma construção 

minimamente confortável e com baixo custo de manutenção.

O processo construtivo de uma casa climaticamente equilibrada (Fig. 

09) pode dividir-se em quatro etapas, a última das quais é a expressão 

arquitetônica.  Esta  deve  estar  precedida  pelo  estudo  das  variáveis 

climáticas, biológicas e tecnológicas. (OLGYAY, 2002, p. 10)

Fig. 09 – Campos inter-relacionados do equilíbrio climático
Fonte: OLGYAY, 2002, p. 12

Essas três variáveis que antecedem o projeto construtivo-arquitetônico 

e  o  conforto  que  os  abrigos  solicitam,  objeto  deste  trabalho,  encontram-se,  a 

nosso ver, imbricados e podem ser discutidos da forma como se segue.
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Clima

Os  dados  climáticos  de  uma  região  devem  analisar-se  segundo  as 

características  anuais  de  seus  elementos  constituintes,  ou  seja, 

temperatura, umidade relativa, radiação solar e efeitos do vento. Além 

disso,  deve-se  levar  em conta  os  efeitos  modificados  das condições 

microclimáticas. (OLGYAY, 2002, p. 11)

Os dados  climáticos  só  têm representatividade  quando  são  médias 

estatísticas de medidas sistemáticas tomadas ao longo de três décadas (normais 

climatológicas).

•  A temperatura do ar é estudada nas suas variações diária e estacional – 

amplitude  diária  ou  anual,  e  suas  nuanças  em função  do  estado  do  céu, 

nublado ou limpo; embora as máximas e mínimas absolutas não sejam tão 

importantes  para  a  arquitetura,  as  médias  das  máximas (tendência  da 

temperatura  vespertina)  e  as  médias  das  mínimas (tendência  das 

temperaturas de madrugada) são consideradas referências essenciais para as 

decisões arquitetônicas.

•  A  umidade relativa, relação entre a umidade absoluta e a de saturação, 

expressa a maior ou menor possibilidade de o ar vir a reter o vapor d’água 

decorrente da evaporação, fenômeno muito importante em especial nos climas 

quentes:  uma  alta  temperatura  associada  a  uma  baixa  umidade  relativa 

poderá ser confortável, mas, com umidade elevada, será muito desagradável.

•  A radiação solar varia em especial com a latitude (muita radiação perto do 

equador, pouca radiação nas altas latitudes) e a sua variação diária tem suas 

nuanças  ao  longo  da  variação  anual  das  estações.  A  altitude  do  local  é 

importante,  pois  quanto  maior  for,  menor  será  a  espessura  da  atmosfera. 

Depende,  também,  do estado do céu:  céu encoberto,  radiação difusa;  céu 

limpo,  radiação  direta;  e  variações  intermediárias.  A  discriminação  das 

radiações – onda curta (radiação solar) e onda longa (emitida pelo solo ou 

objetos e construções aquecidos pelo sol) – é importante para as decisões 

tecnológico-arquitetônicas.
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•   Já o  vento,  decorrente  da  circulação  atmosférica  na  macro-escala, 

apresenta variações significativas com a altura do solo:  sofre alterações de 

velocidade  e  direção  com  a  topografia  e,  também,  com  a  volumetria  da 

vegetação e dos edifícios; é a força motriz da chamada ventilação cruzada8 no 

interior dos edifícios e, com isso, pode ser o responsável, associado a uma 

boa concepção de projeto, por se alcançar o conforto térmico, em particular 

quando a temperatura e a umidade relativa são elevadas.

Conforto

Dado que o homem constitui  a medida de referência fundamental da 

arquitetura,  e  que  seu  refúgio  se  projeta  para  satisfazer  suas 

necessidades biológicas, o segundo passo será realizar uma avaliação 

das implicações do clima em termos fisiológicos. (OLGYAY, 2002, p. 11)

Transladando-se  os  dados  de  temperatura e  umidade  relativa para  uma 

carta  (Fig.  10), podem-se  diagnosticar  as  características  de  uma  região, 

discernindo a importância relativa de cada elemento climático na sensação de 

conforto percebida pelo corpo humano.

Fig. 10 – Carta bioclimática esquemática
OLGYAY, 2002, p. 23

8 “(...) localizando-se aberturas em fachadas opostas a jusante e a montante da direção do vento, 
consegue-se estabelecer uma ‘ventilação cruzada’.” (FERNANDES, 1983, p. XIV)
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Nessa carta bioclimática,9 com temperatura no eixo vertical e umidade 

relativa no eixo horizontal,  fica identificada a  zona de conforto:  regiões que se 

situam abaixo na carta, que indicam desconforto por frio e podem ser corrigidas 

com a agregação de radiações térmicas compensatórias, e regiões acima, que 

indicam  desconforto  por  calor,  que  podem  ser  corrigidas  por  aumento  da 

velocidade do ar junto ao corpo e por resfriamento da temperatura do ar pelo 

processo de evaporação quando o clima é ou está seco.

A partir desse diagnóstico, tabula-se um calendário anual do qual se 

extraem  as  informações  necessárias  para  implementar  as  medidas  mais 

convenientes para se obter um melhor conforto.

Construção

As soluções tecnológicas adequadas podem ser identificadas uma vez 

que os requisitos sejam estabelecidos. Tais soluções devem barrar as 

adversidades e aproveitar as vantagens existentes na quantidade e no 

momento apropriados. (OLGYAY, 2002, p. 11)

O método para o projeto construtivo-arquitetônico considera o seguinte:

• o  sítio de  implantação  da  construção:  as  variações  de  local  para  local 

podem ser significativas e, portanto, haverá implicações inclusive em uma 

mesma  região  climática;  perceber  as  variações  microclimáticas  é 

importante para um projeto mais adequado, isto é, com um ajuste mais 

fino;

• a  orientação do edifício:  a insolação decorrente pode ser decisiva tanto 

para situações de frio – garantindo a captação do sol, como para situações 

de  calor  –  garantindo  seu  sombreamento;  a  partir  da  eleição  de 

temperaturas-limite, definem-se, nas diversas estações e nos horários do 

dia, quando permitir a entrada de sol e quando barrá-lo; isso é efetivado a 

9 “Los efectos de los elementos climáticos pueden, a partir de estudios separados, agruparse y 
expresarse  en una gráfica  única.  Dicha  gráfica  muestra  la  zona de confort  en  el  centro.  Los 
elementos climáticos de alrededor están representados por curvas, lo cual indica la naturaleza de 
las medidas correctivas necesarias para recuperar  la sensación de confort  en cualquier  punto 
situado fuera de la zona.” (OLGYAY, 2002, p. 22)
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partir  do  mapa  de  temperaturas  ao  longo  do  ano  e  das  horas  e  da 

transferência de tais dados para a carta solar da latitude do local (Fig. 11);

Fig. 11 – Mapa anual-horário de temperaturas com os limites sol-sombra e carta solar com a 
correspondente área de sombra necessária

Fonte: OLGYAY, 1957, p. 41

• o cálculo  ou  projeto  do  controle,  para  obter-se  a sombra  desejada nos 

horários e épocas do ano a partir da carta solar, com a identificação da 

área de sombra necessária e da escolha do tipo de proteção e de seus 

ângulos em função da orientação de fachada; assim, considerando uma 

determinada fachada, o projeto de controle pode se constituir de proteções 

horizontais,  verticais ou  em grelha, que determinam diferentes  máscaras 

de sombreamento,  como se ilustra na figura 12;  a figura 13 mostra um 

exemplo de edificação10 que incorporou uma proteção solar horizontal que 

proporciona à janela uma sombra eficiente;

 
Fig. 12 – Esquemas dos tipos de proteções solares 
mostrando o elemento construtivo e sua máscara

Fonte: OLGYAY, 2002, p. 81

Fig. 13 – Edificação  mostrando 
uma proteção solar horizontal

Foto do autor

10 Sede da Construtora Hema Engenharia, Av. T-1, Setor Bueno, Goiânia, 1976. (Projeto do autor)
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• a forma das construções: algumas formas são mais adequadas que outras 

para cada região climática. Em climas muito frios, as formas compactas 

são mais eficientes: têm perímetro menor para a mesma área e volume, o 

que reduz as perdas de calor para o meio exterior. E, em climas quentes e 

úmidos,  por  exemplo,  a  eficiência  estará  em  formas  espraiadas  que 

ofereçam maiores possibilidades de ventilação cruzada;

• as soluções de projeto e construção: devem responder às necessidades do 

movimento do ar para cada clima ou estação;

• a seleção dos  componentes  e dos materiais  de construção:  devem ser 

consideradas a inércia térmica e a capacidade de isolamento.

Procedimentos para a análise da insolação de um edifício

A seqüência de procedimentos para análise da insolação de um edifício 

é a seguinte:

•  Forma e implantação;

•  Orientação das fachadas;

•  Insolação das fachadas;

•  Tipos de proteção solar.

Essa seqüência será seguida no estudo dos dois edifícios escolhidos – 

“Capítulo 3: Estudo de casos”, para verificação de suas soluções de adequação à 

insolação da região de Goiânia, segundo os parâmetros que se determinarão a 

seguir no “Capítulo 2: Aplicação para a região climática de Goiânia – Parâmetros”.

Forma e implantação

A  forma do  edifício,  para  o  presente  estudo,  diz  respeito  ao  seu 

formato geométrico, em especial ao posicionamento de suas fachadas. Cada uma 
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delas é um plano que tem sua posição particular perante a abóbada celeste e, 

conseqüentemente, perante o caminho aparente do sol.

Evidentemente  que  as  fachadas  mais  importantes  são  aquelas  que 

apresentam  aberturas  transparentes  de  tamanhos  significativos  e  que  se 

confrontarão  com a  necessidade,  ou  não,  dependendo  de  sua  orientação,  de 

proteções que possam evitar ou eliminar a exposição ao sol nos momentos em 

que tal for inconveniente. Com certeza serão muitos, numa região tropical como a 

de Goiânia.

A análise da  implantação do edifício no terreno é importante para se 

entender quais critérios tiveram que ser priorizados pelo projetista para chegar a 

determinado posicionamento. Dependendo das circunstâncias, o projetista pode 

ter um grau de liberdade muito grande entre as opções de forma geométrica do 

edifício  e  os  limites  do  terreno  e,  com  isso,  poderá  dar-lhe  a  forma  mais 

conveniente,  assim como a melhor  posição,  por  exemplo,  quanto à insolação. 

Muitas vezes, esse grau de liberdade é mínimo, tornando o ato de projetar um 

autêntico e desafiador quebra-cabeças. Os acessos, a topografia, a insolação, a 

paisagem e inúmeros outros quesitos estarão envolvidos, ora mais um, ora mais 

outro, dependendo do programa, do sítio e da interpretação dada pelo projetista, 

enfim, do partido arquitetônico adotado.

Essa  análise  poderá  evitar  julgamentos  precipitados  quanto  à 

abordagem  sobre  a  insolação.  Muitas  vezes,  consegue-se,  pela  forma  e 

posicionamento do edifício no terreno, otimizar a orientação das fachadas, isto é, 

escapar de orientações indesejáveis e problemáticas. Outras vezes, isto não é 

possível e demanda um trabalho mais delicado tanto para minimizar o problema – 

mais “p’ra cá” ou mais “p’ra lá” – como para criar elementos de sombra eficientes 

para  a  proteção  necessária  à  insolação  e  coerentes  com  a  linguagem 

arquitetônica de cada projeto.

Orientação das fachadas

Caracterizada a forma, e definida sua implantação, deverá ser feito o 

estudo da insolação do edifício. Para isso é necessário determinar a orientação 

solar de cada uma das suas fachadas. A partir da linha da fachada, define-se a 
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normal que indica tal orientação: o azimute11 (Fig. 14). A fachada A tem azimute 

40° e as demais, B, C e D  terão, respectivamente, 130°, 220° e 310°.

Fig. 14 – Determinação do azimute da fachada
Croquis do autor

Importante  ressaltar  a  garantia  da  informação  correta  quanto  à 

orientação: o registro gráfico do norte geográfico, ou verdadeiro, cujo símbolo é N 
(ou N.V.), é a informação necessária para o estudo da insolação e pode ser obtido 

a partir de mapa que identifique as linhas geodésicas – meridianos e paralelos.

Essa  orientação  geográfica  pode  ser  determinada,  também,  por 

levantamento  de  campo,  normalmente  associado  aos  levantamentos  plani-

altimétricos, que registram a posição do norte verdadeiro a partir da identificação 

do norte magnético (N.M.),  aferido numa bússola e sabendo-se da  declinação 

magnética 12 para aquele local e na data da realização do levantamento. Assim, o 

topógrafo ou agrimensor identifica com precisão o norte verdadeiro (geográfico).

As  fachadas  dos  edifícios,  em  geral  planos  verticais,  permitem  um 

procedimento imediato na carta solar a partir da identificação do  azimute acima 

referido.  Eventualmente,  e  isto  vem  ocorrendo  com  maior  freqüência  nas 

linguagens mais contemporâneas (inclusive num dos edifícios que será caso em 

estudo neste trabalho), a fachada não é um plano vertical.

Essa questão tem uma conotação importante, além de sua necessária 

caracterização quantitativa: o ato de inclinar a fachada “p’ra cima” ou “p’ra baixo” 

demonstra  não  só  opções  de  uma  linguagem formal,  mas  principalmente,  na 

perspectiva deste trabalho, um ato projetivo decorrente da vontade, ou não, de 

11 Ângulo horizontal medido a partir do norte, no sentido horário. (Nota do autor)
12 “Os mapas magnéticos mostram as linhas de igual declinação; estas variam com o tempo e há 
necessidade de uma correção anual.” (BITTENCOURT, 1988, p. 34)

34



ARQUITETURA E SOMBREAMENTO: PARÂMETROS PARA A REGIÃO CLIMÁTICA DE GOIÂNIA 

adequar  o  edifício  ao meio  ambiente  climático:  em climas quentes  com muita 

insolação, inclinar a fachada “p’ra baixo” é, por si só, um ato de proteção do sol; a 

atitude  inversa,  inclinar  “p’ra  cima”,  é  inadequada,  para  não  dizer  absurda: 

“olhando” uma parcela maior de céu teremos mais insolação, mais intensa, por 

mais tempo, pois “veremos” mais a parte alta da abóbada quando o sol, a pino, 

transporta a maior quantidade de energia possível.

Para se estudar estes casos haverá que proceder a uma adaptação 

que é simples e que inclui a utilização do transferidor de ângulos de sombra – que 

se apresentará mais à frente, após o estudo do chamado transferidor.

Insolação das fachadas

Para  o  estudo  da  insolação  das  fachadas  é  utilizado  o  tradicional 

sistema  da  carta  solar segundo  projeção  estereográfica  horizontal 13.  É  um 

sistema de projeção única, que consegue mostrar as variações anuais e diárias 

do caminho aparente do sol em um desenho conciso. O desenho característico da 

carta solar apresenta as projeções das trajetórias aparentes do sol de mês em 

mês (Fig. 15).

Fig. 15 – Carta solar (16° sul)
Adaptado de CAVALEIRO e SILVA, 1969, p. 85 e 91

13 “Este  método de projeção (...)  tem a vantagem de as  seções  planas da esfera  celeste  se 
projetarem como retas, circunferências ou arcos de circunferência cujo centro e raio são fáceis de 
definir por via analítica ou por métodos gráficos.” (CAVALEIRO e SILVA, 1969, p. 20-21)
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São sete linhas em arco de circunferência, sendo que as cinco curvas 

intermediárias representam, cada uma, dois meses do ano – é um movimento 

pendular – e as duas curvas extremas, os dois meses limites do movimento solar, 

os solstícios 14, isto é, o solstício de verão e o solstício de inverno. A curva central 

representa os momentos intermediários, os equinócios 15, o equinócio de outono e 

o equinócio da primavera.

As projeções são entrecortadas por segmentos curvos, também arcos 

de  circunferência,  que  representam  as  horas  do  dia.  O  segmento  central  – 

representando o meio dia – é um segmento reto na direção norte-sul.

Aparecem  também,  em  quase  todas  as  cartas,  as  circunferências 

concêntricas, que identificam alturas constantes, a partir da linha do horizonte, de 

dez em dez graus.

Existem processos eletrônicos de simulação tridimensional do caminho 

aparente do sol que podem e devem ser utilizados de forma complementar para o 

melhor entendimento espacial do movimento solar. A experiência demonstra que 

essas alternativas servem para melhor entender e usar a carta solar e não para 

substituí-la.

O  sistema  de  projeção  única  –  a  carta  solar –  proporciona  uma 

informação  simultânea  dos  movimentos  anuais  e  diários  que  nenhum  outro 

procedimento oferece e é absolutamente necessária para uma visão panorâmica 

da relação espaço-tempo do caminho aparente do sol.

Embora  as  cartas  solares  disponíveis  em  livros  e  em  programas 

eletrônicos ofereçam as informações gráficas acima descritas, o presente trabalho 

recorrerá a um desenho mais simplificado – a experiência didática assim o atesta 

– onde são identificadas apenas as três linhas básicas: a do solstício de verão, do 

solstício de inverno e a dos equinócios de março e setembro e ainda as linhas, de 

hora em hora, do movimento diário do sol como se pode constatar na figura 16, a 

seguir.

14 “O termo solstício é de origem latina e significa ‘sol parado’.” (BITTENCOURT, 1988, p.23)
15 “Palavra de origem latina que significa ‘dias iguais’.” (Ibidem)
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Fig. 16 – Carta solar simplificada (16° sul)
Adaptado de  CAVALEIRO e SILVA, 1969, p. 85

Essa  simplificação  facilita  o  uso  e  manuseio  da  carta,  eliminando 

eventuais confusões provocadas por excesso de informação. As cartas com todas 

as  informações  anteriores  devem  ser  utilizadas  apenas  em  casos  muito 

específicos.

Para a definição da insolação de uma determinada fachada, isto é, uma 

fachada que tenha sua orientação definida em termos de seu azimute, procede-se 

da seguinte forma: identifica-se o ângulo referente ao azimute; liga-se esse ponto 

ao  centro  da  carta,  definindo-se  a  normal  à  fachada;  a  seguir,  traça-se,  pelo 

centro, uma reta perpendicular à anterior, que constitui a linha-base da fachada. 

Esta  linha-base  interceptará  as  projeções  do  caminho  aparente  do  sol 

identificando-se, a partir daí, por interpolação, e em cada data do ano – solstícios 

e equinócios, os horários até os quais ou após os quais ocorre a insolação, isto é, 

se a fachada olha para o nascer do sol ou para o pôr-do-sol.

Para ilustrar, mostra-se a linha-base de uma fachada com azimute 45° 

(Fig. 17). O encontro da linha-base com as linhas curvas (pontos A,  B e C) que 

representam as projeções do caminho aparente do sol determina os horários de 

insolação dessa fachada. Repare-se, no caso, que a fachada tem insolação até 

às 14:30 (ponto A) no solstício de inverno, até às 13:00 (ponto B) nos equinócios 

e até às 11:30 horas (ponto C) no solstício de verão.
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Fig. 17 – Fachada Az. = 45°: horários de insolação
Croquis do autor

Não há necessidade de interpolar horários mais detalhados do que de 

15 em 15 minutos, isto é, 00, 15, 30, ou 45 minutos. Só em estudos que exijam 

rigor excepcional a interpolação poderá ser de intervalos menores.

Além da determinação dos horários, que é a informação quantitativa 

extraída de forma imediata da carta, deve-se proceder, também, a uma avaliação 

qualitativa: perceber e identificar de que forma essa insolação atinge a fachada, 

se provém da região baixa ou alta do céu, se vem frontal ou lateralmente, pela 

direita ou pela esquerda.

Essa avaliação, importante para o projetista, pode ser feita com uma 

observação visual  mais acurada da própria carta.  Para maior certeza,  deve-se 

utilizar o transferidor de ângulos de sombra (Fig. 18), que gradeia o céu visto da 

janela, dividindo-o em ângulos horizontais (varredura de 180°: 90° à direita, 90° à 

esquerda) e em ângulos verticais (varredura de 90°).

Fig. 18 – Transferidor de ângulos de sombra
Adaptado de CAVALEIRO e SILVA, 1969, p. 90
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A sobreposição do transferidor à carta solar na posição adequada (Fig. 

19) permite averiguar o acima citado e que se exemplifica a seguir: repare-se que, 

no solstício de inverno, às 10:00 horas (ponto D), o sol entra frontalmente e com 

uma inclinação (40°) vertical intermediária, enquanto que, duas horas depois, às 

12:00  horas (ponto  E), atinge a fachada vindo pela esquerda e com inclinação 

mais elevada (60°); nos equinócios, seguindo a título de exemplo, às 08:00 horas 

(ponto F), provém da direita e com inclinação vertical baixa (32°); no solstício de 

verão, às 10:00 horas (ponto G), posiciona-se mais à direita e com ângulo vertical 

bem elevado (85°).

Fig. 19 – Transferidor sobre a carta: avaliação qualitativa da insolação
Croquis do autor

A quantidade de energia solar que incide na fachada, num determinado 

instante,  depende  da  quantidade  de  energia  que  consegue  atravessar  a 

atmosfera naquele momento e da direção dos raios solares em relação à fachada, 

isto é, do ângulo de incidência com o plano da fachada.

A  radiação  solar  atravessa  a  atmosfera  terrestre,  que  provoca  uma 

atenuação  de  sua  energia.  Essa  atenuação  é  proporcional  à  espessura  da 

camada atravessada (Fig. 20). Com o sol a pino, temos a menor espessura a ser 

atravessada e, portanto, a menor atenuação. Com a declinação progressiva do 

sol,  a  camada  vai  aumentando  com  atenuação  cada  vez  maior  (Fig.  21).  A 
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redução é significativa com alturas solares pequenas: entre 30 de 40°, a redução 

começa a ter algum significado e, com 10°, é menos da metade.

Fig. 20 – Inclinação do sol e atmosfera
Adaptado de OLGYAY, 1957: 56

Fig. 21 – Radiação solar e altura solar 
Adaptado de OLGYAY, 1957, p. 56

A outra variável é o ângulo de incidência do sol: quanto maior o ângulo, 

menor a quantidade da energia que consegue atravessar o vidro. Numa fachada 

vertical, o ângulo de incidência 0° corresponde à posição normal à fachada e na 

linha do horizonte, quando a radiação solar é nula (Fig. 22). Quando se altera a 

altura da posição do sol, seja deslocando-a para a direita ou esquerda, o ângulo 

de incidência vai aumentando e tendendo a 90°. Com isso, não há efeito térmico. 

Há,  então,  uma  progressiva  compensação:  à  medida  que  o  sol 

aumenta sua altura, fornece maior energia. No entanto, aumenta seu ângulo de 

incidência com o vidro, reduzindo sua possibilidade de penetração no ambiente. 

Essa  conjugação  foi  equacionada  (OLGYAY,  1957,  p.  60)  graficamente  num 

transferidor que oferece uma avaliação imediata (Fig. 23). A variação entre essas 

curvas é de 25 BTUs.

Fig. 22 – Transferidor para ângulos de incidência
Adaptado de CAVALEIRO e SILVA, 1969, p. 92

Fig. 23 – Transferidor para cálculo da radiação
Adaptado de OLGYAY, 1957, p. 60

Para  melhor  visualização  e  facilidade  de  uso,  adaptou-se  este 

transferidor acrescentando-lhe texturas nas regiões delimitadas por essas curvas 
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(Fig. 24).  Justapondo o transferidor à linha base da fachada, identificam-se as 

regiões do céu, desde a mais crítica até a mais branda.

Fig. 24 – Adaptação gráfica do transferidor
Croquis do autor

No  caso  de  fachadas  não  verticais,  citado  anteriormente,  o 

procedimento para a determinação de sua insolação necessita de ajuste. Após a 

identificação de seu azimute, desenha-se uma linha auxiliar – a linha de terra da 

fachada – e, após isso, e com o auxílio do  transferidor de ângulos de sombra, 

procede-se ao traçado da projeção da intersecção do plano inclinado da fachada 

com a superfície da abóbada celeste – um arco de circunferência, como se pode 

constatar nas figuras a seguir, quando se ilustra isso tomando a carta solar para 

Goiânia  e  mostrando  dois  exemplos  capazes  de  evidenciar,  com  clareza,  as 

conseqüências dessas alternativas.

Primeiro, considerando uma fachada norte (Az. = 0°) “virada p’ra cima”, 

com 30° (Fig. 25), e “virada p’ra baixo”, com o mesmo ângulo (Fig. 26).

Fig. 25 – Insolação de fachada Az. = 0°, 
“virada p´ra cima”

Croquis do autor

Fig. 26 – Insolação de fachada Az. = 0°,
 “virada p´ra baixo”

Croquis do autor
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Segundo, procedendo da mesma forma com uma fachada leste (Az. = 

90°),  “virada p’ra cima”, com 30° (Fig. 27), e  “virada p’ra baixo”, com o mesmo 

ângulo (Fig. 28).

Fig. 27 – Insolação de fachada Az. = 90°,
 “virada p´ra cima”

Croquis do autor

Fig. 28 – Insolação de fachada Az. = 90°,
 “virada p´ra baixo”

Croquis do autor

Repare-se, em ambos os exemplos, como a decisão “virada p’ra cima” 

ou “virada p’ra baixo” resulta em insolações díspares: no caso norte, ao “virar-se” 

para o céu, a fachada passa a receber quase todo o sol possível ao longo do ano, 

enquanto, ao “virar-se” para baixo, cria uma auto-proteção bastante eficiente; no 

caso leste, a insolação reduz-se ou amplia-se em cerca de quatro horas por dia o 

ano inteiro. E o mais importante: as “viradas p’ra cima” vêem o zênite e a região à 

sua volta,  o que é absolutamente impróprio  para uma região na faixa tropical 

como Goiânia.

Tipos de proteção solar

As proteções  solares  das  aberturas  –  os  chamados  brises,  palavra 

aportuguesada  decorrente  de  “brise-soleil”, que  Le  Corbusier  conceituou  e 

sistematizou,  e  que a arquitetura  brasileira  dos anos 30 e 40 incorporou com 

excelência à concepção arquitetônica com os primeiros exemplos de grande porte 
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e significado estético ao nível mundial (ABI, MES, etc.) – podem ser classificadas 

em três tipos: as horizontais, as verticais e as mistas ou em grelha.

As  proteções  solares  horizontais,  brises  horizontais,  são  elementos  cuja 

dimensão preponderante está em um eixo  longitudinal  horizontal,  podendo 

constituir-se,  inclusive,  por  placas  inclinadas.  (...)  O  estudo  dos  brises 

horizontais faz-se a partir da vista em corte pois é nessa representação que 

aparece,  em  verdadeira  grandeza,  o  ângulo  de  sombra  vertical  que  os 

mesmos proporcionam. (FERNANDES, 2006, p. 75)

Os croquis (Fig. 29) mostram, em corte, diversos desenhos de brises 

horizontais  (infinitos16)  com  o  mesmo  desempenho  de  proteção,  a  mesma 

“máscara”  17 (Fig.  30),  isto é,  com o mesmo  ângulo de sombra vertical (V).  É 

importante  enfatizar  essa  observação,  porque  ela  comprova  que,  quando  se 

decide por um determinado ângulo de proteção necessário, tal não implica em 

solução arquitetônica única: haverá sempre inúmeras alternativas, para não dizer 

infinitas, para se poder adequar à concepção e linguagem arquitetônicas.

 
Fig. 29 – Proteções horizontais diferentes com a mesma máscara

Croquis do autor

Fig. 30 – Máscara de 
sombreamento

Croquis do autor

As proteções solares verticais, brises verticais, são elementos cuja dimensão 

preponderante está em um eixo longitudinal vertical, podendo constituir-se por 

placas de topo ou inclinadas à fachada. (...) O estudo dos brises verticais faz-

se a partir dos desenhos em planta, pois é nessa representação que se obtém 

a verdadeira grandeza do ângulo de sombra horizontal. (Idem, p. 76)

16 Infinitos à esquerda e à direita, até  “encontrarem” a abóbada celeste, teoricamente. (Nota do 
autor)
17 Este trabalho considera a “máscara” como a região do céu totalmente protegida do sol, isto é, 
máscara  total;  fora  dela  teremos  desde  uma  fresta  de  sol  até  sol  completo,  não  havendo 
discriminação quanto à chamada máscara parcial. (Nota do autor)
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Com  a  mesma  intenção  anterior,  mostram-se,  em  croquis,  brises 

verticais (infinitos18)  com desenhos diferentes,  mas com a mesma máscara de 

proteção:  uns  (Fig.  31)  com  ângulo  de  sombra  horizontal à  direita  (HD)  e  à 

esquerda (HE) iguais – as palas estão de topo com a fachada, outros (Fig. 32) 

com  ângulo  de sombra horizontal à direita  e  à esquerda diferenciados.  Neste 

caso, as palas estão inclinadas para a direita, privilegiando a proteção de sol que 

venha pela esquerda.

Fig. 31 – Brises verticais: proteção simétrica
Croquis do autor

Fig. 32 – Brises verticais: proteção assimétrica
Croquis do autor

Os brises em grelha constituem-se em associações combinadas de proteções 

horizontais  e  verticais,  oferecendo  tanto  ângulo  de sombra  vertical  quanto 

horizontal. O estudo dos brises em grelha faz-se a partir da vista em corte e 

da planta, pois as sombras proporcionadas apresentam-se tanto em ângulo 

vertical quanto em ângulo horizontal. (Idem, p. 77-78)

18 Infinitos para cima, teoricamente até “encontrarem” a abóbada celeste.(Nota do autor)
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E, reforçando a intenção expressa anteriormente, ilustra-se o caso dos 

brises em grelha com os croquis de dois desenhos diferentes (Fig. 33), mas que 

oferecem a mesma máscara de proteção (Fig. 34). Enquanto um tem um desenho 

absolutamente  repetitivo,  o  outro  mostra  um  desenho  mais  peculiar,  embora 

ambos tenham o mesmo desempenho de proteção.

     
Fig. 33 – Brises em grelha diferentes

Croquis do autor

Fig. 34 – Máscara de sombreamento
Croquis do autor

A  utilização  de  cada  um  dos  três  tipos  apresentados  depende  da 

situação  enfrentada  pelo  projetista.  Se  a  proteção  deve  mascarar posições  à 

esquerda ou à direita da abertura, recorre-se a brises verticais – maior proteção à 

esquerda ou à direita é uma particularidade perfeitamente possível de atender –, 

como se viu nos exemplos. Já se a necessidade de  mascaramento é a região 

frontal à abertura, a opção é o brise horizontal, com maior ou menor ângulo de 

sombra. Caso a necessidade de sombra esteja tanto frontal como lateral, o brise 

em grelha é o indicado para arcar com tal proteção.

É importante enfatizar,  embora os exemplos tenham sido escolhidos 

com tal intenção, que o necessário desempenho –  o ângulo de sombra –, não 

implica em um desenho único do brise: pelo contrário, haverá sempre inúmeras 

ou  infinitas  possibilidades  de  tamanhos  e  geometrias  que  atendem  ao 

desempenho necessário e permitem escolhas em função de linguagens diversas.
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Capítulo 2

Aplicação para a região climática de Goiânia - Parâmetros

O estudo do clima da região de Goiânia e a definição clara de suas 

principais  características  possibilitam  a  determinação  dos  parâmetros  que 

servirão de balizamento para qualquer avaliação mais rigorosa das necessidades 

de sombreamento de sua arquitetura.

Para a determinação dos parâmetros, segue-se a seguinte ordem da 

metodologia apresentada:

•  eleição  de  temperaturas-limite  a  partir  das  quais  há  exigência  de 

sombreamento;

• implantação de tais limites no mapa (anual-horário) das temperaturas, 

identificando os horários de sombra necessária;

•  delimitação,  na  carta  solar,  de  tais  horários,  definindo  a  zona  de 

sombra.

Com esses parâmetros definidos,  pode-se discutir,  com comentários 

detalhados,  sobre a insolação das fachadas e as orientações cardeais e suas 

variações.  Com  tal  discussão  feita  e  tendo-a  como  base,  pode-se  emitir  um 

conjunto de apreciações importantes quanto aos próprios parâmetros.

O  processo  de  concepção  do  projeto  arquitetônico  não  é  linear  e 

cartesiano,  mas  complexo  e  dialético,  necessita,  além de  limites  matemático-

geométricos, de contextos de referência que ofereçam amplitude de abordagem, 

inclusive cultural.

Clima da região de Goiânia

A cidade de Goiânia situa-se geograficamente na latitude  16º 41’ sul e na 

longitude 49º 17’ oeste. Segundo mapa atribuído a Köppen (Fig. 35), a região 

de Goiânia localiza-se numa imaginária linha divisória entre a zona tropical e 

a subtropical. (FERNANDES, 2006, p. 15)
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Fig. 35 – Mapa esquemático: zona tropical, subtropical e fria
Fonte: FERNANDES, 2006, p. 16

A  simplicidade  do  mapa  não  elimina  sua  contribuição:  mostrar  um 

panorama global e sintético. A localização do equador térmico e das isotérmicas 

de  20  °C,  a  norte  e  a  sul,  mostra  que  a  geometria  astronômica  é  referência 

importante, mas sofre variações que precisam ser compreendidas. A distribuição 

entre  continentes  e  mares,  as  correntes  marítimas  e  as  altitudes  são  fatores 

coadjuvantes  que,  por  vezes,  tornam-se  determinantes  do  clima.  Assim,  há 

desertos fora dos trópicos (o Saara perto da costa do Mediterrâneo está acima da 

faixa tropical), temos neve perto do equador em função da altitude do local (nos 

Andes, p. ex.) e temos cidades costeiras afastadas da faixa tropical e que têm um 

clima mais ameno do que seria previsível, na medida que são beneficiadas por 

correntes marítimas que transportam calor de regiões tropicais e amenizam o frio 

esperado para aquela latitude.

A região de Goiânia, localizada na Região Centro-Oeste brasileira, está 

em um planalto de altitudes médias entre 600 e 1000 m e muito distante do litoral 

oceânico. A altitude da cidade oscila na casa dos 700 m.

Ao analisar  os dados climáticos  da região19,  verifica-se que é muito 

difícil o seu enquadramento entre as duas divisões clássicas de climas quentes, 

isto  é,  quente  e  úmido  ou  quente  e  seco.  Há,  realmente,  um  conjunto  de 

características  bastante  peculiares  que  impossibilitam  uma  classificação  tão 

19 Normais Climatológicas – médias de 1931 a 1960, do Instituto Nacional de Meteorologia.
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singela. Ver-se-á, a seguir, que o clima de Goiânia, e de toda uma vasta região ao 

seu redor, é um clima composto 20.

Em  termos  gerais  a  região  onde  se  encontra  Goiânia  apresenta  duas 

características significativas: a  continentalidade, pois está muito afastada do 

litoral  atlântico;  e  a  grande  regularidade  do  processo  cíclico  dos 

deslocamentos  das  massas  de  ar o  que,  conjugado  com  outros  fatores, 

implica  num  regime  pluviométrico  muito  bem  definido  apresentando  uma 

estação chuvosa (tendo 5 meses com precipitação na casa dos 200 mm) e 

uma estação seca (com 3 meses praticamente secos e 2 meses de pouca 

chuva);  além disso um regime de ventos  com predominâncias  de direção 

bastante evidentes. (Idem, p. 15-16)

Observem-se  (Fig.  36)  as  oscilações,  ao  longo  do  ano,  das 

respectivas curvas das temperaturas: a média das máximas oscila 3,7ºC (de 

28,3 em dezembro a 32,0 em setembro),  a  temperatura média 4,8ºC (de 

18,8 em julho a 23,6 em outubro) e a média das mínimas 8,4ºC (de 9,8 em 

julho a 18,2 em dezembro).

Fig. 36 – Temperaturas médias, médias das máximas e médias das mínimas
Fonte: FERNANDES, 2006, p. 18

Podemos resumir afirmando que temos calor à tarde o ano inteiro, com 

um destaque curioso: a menor média das máximas não é no solstício de inverno 

(junho), mas em dezembro, em pleno solstício de verão;  temos frio apenas de 

20 “Este  clima se produce em grandes masas terrestres  próximas a  los  trópicos de Câncer  y 
Capricórnio,  situados  suficientemente  lejos  del  Ecuador  para  experimentar  marcados  câmbios 
estacionales em la radiación solar y direción de los vientos.” (KOENIGSBERGER, 1977, p. 45).
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madrugada durante os meses da estação seca, isto é, em maio, junho, julho e 

agosto e é este frio noturno que faz a temperatura média cair, embora pouco, 

durante o período do solstício de inverno.

É  importante  salientar  a  amplitude  térmica  diária média  (Fig.  37): 

apresenta uma variação significativa ao longo do ano.  Nos meses da estação 

chuvosa, oscila entre 10 e 12°C, enquanto, no período seco, fica acima de 16°C, 

com ápice em agosto, mês mais seco do ano, com cerca de 19°C. Nesse período, 

sem dúvida, as características são de clima desértico. No período chuvoso, os 

valores da amplitude caem bastante, embora não sejam baixos, como em climas 

quentes e úmidos. Ainda assim, o resfriamento noturno é apreciável.

A variação da temperatura ao longo do ano está relacionada com a 

variação diária no mapa das curvas isotérmicas (Fig. 38). As estações das chuvas 

e da seca ficam bem caracterizadas: as curvas, de novembro a abril, aparecem 

como linhas quase paralelas, enquanto que, entre maio e outubro, as oscilações 

são muito significativas: em maio, junho e julho, temos uma caída significativa da 

temperatura  noturna,  enquanto  em  agosto,  setembro  e  outubro,  temos  uma 

subida da temperatura vespertina bastante evidente.

Fig. 37 – Amplitude térmica diária
Fonte: FERNANDES, 2006, p. 20

Fig. 38 – Mapa anual das temperaturas
Fonte: FERNANDES, 2006, p. 19

O mapa mostra com clareza que a menor temperatura noturna, julho, a 

maior  amplitude  térmica,  agosto,  e  a  maior  temperatura  vespertina,  setembro, 

ocorrem em três meses subseqüentes, isto é, ao final do período seco. Registre-

se  que  não  é  no  verão  que  ocorrem  as  maiores  temperaturas  –  as  chuvas 

amenizam o calor  –,  mas na primavera,  setembro e outubro,  final  do período 

seco, início do chuvoso, quando o sol passa pelo paralelo local.
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A precipitação pluviométrica e a umidade relativa (UR) seguem a lógica 

do chamado clima composto: na época das chuvas, ou período das monções, há 

cinco meses de chuvas na casa dos 200 mm/mês e UR média na casa dos 80%: 

de novembro a março; há um mês de transição deste período para o período da 

seca: abril; dos cinco meses do período seco, temos dois, maio e setembro, com 

muito  pouca  chuva  e  os  outros,  junho,  julho  e  especialmente  agosto, 

extremamente secos, com precipitações médias abaixo de 10 mm/mês com a UR 

média em 50% (à tarde, alcança valores bastante baixos); outubro é transição da 

seca para as chuvas. No caso da UR, o desenvolvimento acompanha o ritmo das 

variações das chuvas, mas ligeiramente defasado: enquanto as chuvas diminuem 

rapidamente, a umidade cai  mais lentamente; já na transição da seca para as 

chuvas, a umidade cresce no mesmo ritmo.

Quanto  aos  ventos21,  pode-se  afirmar  que  a  variação  anual  das 

predominâncias de rumo é a responsável pelo regime de dupla estação, isto é, 

seco em uma época – quando o vento sopra principalmente de leste e sudeste e 

chega à região com baixo teor de umidade, às vezes, especialmente em agosto, 

com valores de clima desértico – e, na outra época, bastante chuvoso – época 

das monções – quando sopra de norte/nordeste, vem carregado de umidade.

Os  dados  de  nebulosidade,  insolação e  radiação  solar estão 

apresentados em uma mesma tabela (Tabela 01) pois há uma relação entre eles 

muito importante, talvez até óbvia, e de grande significado para o trato de uma 

arquitetura adequada às condições climáticas.

Tabela 01 – Nebulosidade (N), %; Insolação (I), h/mês; Radiação (R), w/m².dia

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

N 80 77 74 60 49 43 38 34 50 67 78 80

I 177 162 188 233 267 275 288 299 211 207 178 161

R 3285 3148 2451 3120 3077 2708 3301 3473 3198 2871 3077 3361
Fonte: FERNANDES, 2006, p. 23

21 “Os dados pertinentes a vento, predominâncias e velocidades, são médias para o período 1961 
a 1965 (...) coletados na estação meteorológica do aeroporto Santa Genoveva, na periferia de 
Goiânia.” (FERNANDES, doc 1, 1983, p. I)
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Na latitude de Goiânia, a diferença aproximada do tamanho do dia na 

época do solstício de inverno (junho) e o tamanho do dia na época do solstício de 

verão é de duas horas. Com essa informação, seria presumível imaginar que, no 

verão,  teríamos  maior  tempo  de  insolação  e,  no  inverno,  menor:  os  próprios 

nomes  poderiam  indicar  isso  –  inverno  e  verão.  Nesse  caso,  entretanto, 

reparando-se no desenvolvimento da nebulosidade e tendo em vista a dicotomia 

entre as estações (inverno seco e verão chuvoso), pode-se constatar que, durante 

o período chuvoso,  embora os dias  sejam maiores,  a  insolação é menor  (em 

dezembro temos 161 h/mês), e bem menor, por causa da grande nebulosidade no 

verão e a baixa nebulosidade no período seco (em agosto temos 299 h/mês). A 

insolação efetiva,  ou seja,  o  percentual  da duração do dia  com sol  direto,  na 

época seca, chega a ser de mais de 90%.

No caso em tela, há uma conjugação interessante e, ao reparar-se no 

desenvolvimento ao longo do ano da radiação global, na Tabela 01, verifica-se 

que os valores mensais variam muito pouco: quando os dias são menores, tem-se 

menos nuvens e, portanto, muito sol (a radiação direta é cerca de 70% da global): 

e  quando  os  dias  são  maiores,  temos  muitas  nuvens  e  menos  sol  direto  (a 

radiação direta é cerca de 35% da global). Isso é extraordinariamente importante, 

embora pareça óbvio depois de explicado, e é, depois da variação sazonal da 

amplitude térmica diária, a mais peculiar característica decorrente da dicotomia 

entre a estação seca e a chuvosa.

A  importância  se  potencializará  ao  pensarmos  nas  conseqüências 

arquitetônicas, principalmente no que tange à implantação de edifícios, orientação 

das fachadas e à sua proteção solar e suas aberturas transparentes.

Com base nessas diversas considerações,  elaborou-se um desenho 

esquemático que não só sintetiza as características principais apontadas como 

proporciona  uma  aproximação  mais  objetiva  para  coadjuvar  as  decisões  da 

adequação climática dos projetos de arquitetura na região. Entende-se, também, 

que  é  uma forma de  facilitar  a  comunicação  com o  projetista,  acadêmico  ou 

profissional.

A seguir  mostra-se a construção, passo a passo, do raciocínio e da 

conseqüente geometria própria, capaz de transformar esse desenho esquemático 

em um ícone, um muro-ícone.
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Este muro-ícone22 é a síntese de grande parte dos elementos do clima 

da região de Goiânia.  O desenho mostra  um muro posicionado na orientação 

leste-oeste (Fig. 39) e identifica a posição do sol ao meio-dia ao longo do ano, 

com  a  variação  anual,  em  função  da  latitude  sul  16,5°  (16°:  41’)  e  com  as 

variações de 23,5°, que representam as posições-limite nos solstícios de verão e 

de inverno (Fig. 40).

Fig. 39 – Muro leste-oeste
Croquis do autor

Fig. 40 – Latitude e declinação solar
Croquis do autor

As posições do sol (Fig. 41) identificam os ângulos de incidência com 

as faces do muro: 83° com a face sul e 50° com a norte. A variação de angulação 

é de 33°: uma assimetria significativa.

Em dezembro, a nebulosidade é de 80%, provocando menor radiação 

direta (40%) e maior radiação difusa (60%); em junho, a nebulosidade é de 40%, 

provocando  radiação  direta  predominante  (80%)  e  radiação  difusa  reduzida 

(20%);  nesse  período,  a  insolação  efetiva  ultrapassa  90%,  ocorrendo,  com 

freqüência, céu limpo por dias seguidos (Fig. 42).

22 Pela importância de seu significado transformou-se em um logo que se incorporou ao cabeçalho 
deste trabalho. (Nota do autor)
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Fig. 41 – Altura solar, nos solstícios
Croquis do autor

Fig. 42 – Sol, nebulosidade, radiação
Croquis do autor

À assimetria norte-sul da incidência do sol soma-se a assimetria das 

condições de céu, que implicam as variações da proporção entre radiação direta e 

radiação difusa. O sol, no meio do ano, atingirá, durante mais tempo, com mais 

intensidade e maior profundidade, as aberturas orientadas a norte. No verão, as 

aberturas  a  sul,  ao  contrário,  serão  atingidas  por  menor  tempo,  com  menor 

intensidade e pequena profundidade.

O desenho original (Fig. 43) a partir do qual se imaginou e “construiu” o 

muro-ícone  está  apresentado  a  seguir,  reproduzido  de  uma  transparência 

elaborada  em  1985  23 e  usada  sistematicamente  na  disciplina  de  Conforto 

Térmico.

23 O embrião conceitual desse desenho advém de observações e croquis (p. 30 e 31) que constam 
da publicação “Conforto ambiental e ensino da arquitetura – documento 4: Homem, arquitectura e  
clima – Recomendações para o projecto de edifícios de habitação para a cidade de Goiânia”. 
Lisboa: Laboratório Nacional de Engenharia Civil - LNEC, 1983.
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Fig. 43– Desenho original, base da “construção” do muro-ícone
Fonte: transparência do autor, usada em sala de aula desde 1985

As informações imediatamente  anteriores  e o muro-ícone,  mais  que 

dados climáticos, mais que uma interpretação, são, já, uma “dica” para o projeto.

Recomendações para o projeto

Adequação climática

De maneira sintética, citam-se, a seguir, as características climáticas 

de destaque a partir das quais se justificam as principais recomendações para a 

adequação da arquitetura ao clima da região de Goiânia. Os estudos que levaram 

a estas conclusões foram realizados no início dos anos 80, junto ao Laboratório 

Nacional  de  Engenharia  Civil  –  Lisboa,  Portugal  –  a  partir  das  Normais 

Climatológicas (médias de 1931 a 1960) da cidade de Goiânia, abasteceram a 

disciplina de conforto térmico do currículo do Curso de Arquitetura e Urbanismo 

da Universidade Católica de Goiás e foram referência principal para a realização 

de inúmeros projetos de arquitetura que puderam confirmar a efetividade de tais 

recomendações:
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• Amplitude térmica diária  elevada (em especial  no período da seca):  inércia 

térmica da construção.

(...) só uma inércia térmica considerável poderá se responsabilizar pela boa 

aclimatação natural do edifício. No mês de agosto, por excelência, os efeitos 

do uso de uma considerável  inércia  serão extremamente  benéficos;  neste 

mês, temos a mais baixa umidade relativa média (51.6 %) e a maior variação 

diária das temperaturas (em média 19.4 °C). Não havendo necessidade de 

uma  ventilação  sensível  (pois  a  umidade  relativa,  não  sendo  alta,  não 

dificultará a evaporação cutânea), não haverá grande renovação do ar interior 

e  a  inércia  térmica  poderá  amortecer  sensivelmente  a  variação  térmica 

exterior, permitindo que se obtenha uma resposta interior confortável, tanto no 

período diurno, quanto noturno, (...) (FERNANDES, 1983, p. 23 e 24)

Lembramos  que,  no  período  que  vai  de  junho-julho  a  setembro-outubro, 

período da seca e início das chuvas, ocorrem não só as médias das mínimas 

mais  baixas  (julho)  como  também  as  médias  das  máximas  mais  altas 

(setembro).  Uma  considerável  inércia  térmica  será  capaz  de  amortecer, 

interiormente, ambas as situações limite. (Idem, 1983, p. 24)

• Temperatura e umidade relativa elevadas (no período das chuvas):  ventilação 

intensiva.

As temperaturas não se apresentam como as mais elevadas do ano, mas 

podem ser  consideradas altas  (28/30  °C).  Considerando tal  parâmetro  de 

temperaturas, não muito longe da temperatura média da superfície do corpo 

humano (34/35 °C), a principal forma de cedência de calor passará a ser a 

evaporação  que,  por  sua  vez,  estará  prejudicada  pela  umidade  relativa 

comprometedora. O único recurso natural a ser utilizado, então, é aumentar a 

velocidade do ar junto ao corpo humano por intermédio de uma ventilação 

intensiva – ventilação que só se conseguirá, sem recorrer à mecanização, 

admitindo  uma  ventilação  cruzada  no  interior  do  edifício,  de  fachada  a 

fachada, aproveitando convenientemente os rumos predominantes do vento 

local combinados com a orientação das fachadas e a localização e tipo das 

aberturas.  Essa ventilação natural  descrita  acima é a que se designa por 
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ventilação  “sensível”,  isto  é,  tem que  se  processar  ao  nível  do  corpo  do 

homem para poder cumprir sua função. (Idem, p. 6 e 7)

• Radiação  solar  global  elevada  e  constante  o  ano  inteiro:  sombreamento 

eficiente.

O sombreamento  da  envolvente  do  edifício,  seja  a  cobertura,  as  paredes 

exteriores  e  os  envidraçados,  deverá  merecer  atenção  especial, 

evidentemente diferenciada para cada um dos três elementos constitutivos do 

edifício acima citados.  Constata-se que os ganhos solares admitidos pelos 

envidraçados, exceto no solstício de “inverno” e às primeiras horas da manhã, 

são  indesejáveis  e  quase  sempre  comprometedores  da  subida  da 

temperatura interior do edifício. O sombreamento eficiente começa por uma 

orientação  e  uma  forma  conveniente  do  edifício  e  concretiza-se  por  uma 

cobertura cuidadosamente projetada (em especial para edifícios térreos), seja 

com uma concepção eficiente de ventilação do desvão que deve ser sempre 

generoso ou pela incorporação de materiais isolantes térmicos; por proteções 

solares  dos  vãos  envidraçados  concebidas  em  função  da  orientação  da 

fachada onde estejam localizados; e pelo conhecimento e estudo do caminho 

aparente do sol. (Idem, p. 5 e 6)

A carta bioclimática

As recomendações elaboradas nos anos 80 puderam ser ratificadas 

recentemente  com a  construção  da  carta  bioclimática para  Goiânia,  como se 

poderá constatar após as explicações a seguir.

O livro  Eficiência  Energética  na  Arquitetura explica  e  adota  a  carta 

bioclimática baseada nos estudos de Givoni (1992) e que é construída sobre o 

diagrama  psicrométrico24.  A  carta,  na  verdade,  constitui-se  na  determinação, 

sobre o diagrama, de 9 zonas: uma de conforto e 8 indicando os problemas de 

desconforto e os respectivos recursos para sua solução.

Apresenta as cartas bioclimáticas de 14 capitais brasileiras construídas 

a partir da base de dados denominada TRY25, sigla proveniente da língua inglesa 

para  “ano  climático  de  referência”.  Reproduz-se  (Fig.  44)  uma  delas,  como 
24 Um ábaco que relaciona as temperaturas, TBS e TBU, e as umidades do ar, relativa e absoluta 
(Nota do autor).
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exemplo, tendo selecionado a de Brasília, cidade mais perto de Goiânia e com 

clima bastante similar. 

Fig. 44 – Carta bioclimática para Brasília
Fonte: LAMBERTS, 1995, p. 126

Para qualquer outra localidade brasileira, inclusive Goiânia, terá que se 

recorrer às Normais Climatológicas para se obter sua carta bioclimática. Assim, 

para a determinação da carta bioclimática para a região de Goiânia, recorreu-se a 

essa base de dados, do período 1931-6026; usam-se as temperaturas médias – 

Tm, as temperaturas médias das máximas - Tmax, as temperaturas médias das 

mínimas – Tmin e a umidade relativa média - URm. A seguir, a metodologia que 

o texto explicita conforme se mostra, passo a passo:

• utilizando um ábaco psicrométrico, adequado à altitude do local, determina-se o 

ponto A: encontro da linha vertical da Tm com a curva da URm (Fig. 45 a);

• traça-se um segmento horizontal por A, determinando suas extremidades B (na 

linha vertical da Tmin) e C (na linha vertical da Tmax) (Fig. 45 b);

•  o ponto  B desce e o ponto  C sobe 1,5 g/kg27 na escala vertical da  umidade 

absoluta – UA, definindo o segmento  inclinado representativo do mês (Fig. 45 c);

25 O TRY é uma base de dados com 8.760 (365 dias X 24 horas) valores de temperatura e 
umidade relativa do ar (Idem).
26 “A estação meteorológica situava-se, àquelas décadas, na periferia do sítio urbano, estando, 
hoje, dentro da malha urbana.”(FERNANDES, doc 1, 1983, p.  I) Por isso, abdica-se de usar o 
período 1961-90. (Idem)
27 A metodologia propõe para o Brasil a média de 3 g/kg para a variação da UA, entre Tmin e Tmax.
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Fig. 45 – Determinação do segmento-mês: a) ponto A, b) pontos B e C, c) deslocamento de B e C
Fonte: LAMBERTS, 1995, p. 144

• repetindo-se, obtêm-se os segmentos representativos dos 12 meses do ano 

climático (fig. 46).

Fig. 46 – A carta bioclimática para Goiânia
Fonte: cópia da transparência usada em sala de aula pelo autor

Constata-se  claramente  a  dicotomia  das  duas  estações  do  clima 

composto:  o  período  chuvoso  é  representado  pelos  segmentos  de  menor 

comprimento  (menor  amplitude  térmica)  que se  situam na região  da  carta  de 

umidade relativa elevada: os meses novembro (11), dezembro e janeiro (12/1) – 

um segmento único que representa os dois meses, fevereiro (2), março (3) e abril 

(4); maio (5) e outubro (10) representam as transições; junho (6), julho (7), agosto 

(8)  e  setembro  (9)  representam  o  período  seco  e  são  segmentos  de  maior 

comprimento  (maior  amplitude  térmica);  mostram,  nas  suas  extremidades  à 

direita,  não  só  uma temperatura  elevada  como,  principalmente,  uma umidade 

relativa bastante baixa (especialmente julho, agosto e setembro); as temperaturas 

de  madrugada  são  baixas  (extremidades  à  esquerda)  e  se  elevam 
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aceleradamente pela manhã, tendo em vista a amplitude térmica muito elevada 

(18 a 20°C), nesse período.

A carta apresenta 39% de  conforto e 61% de  desconforto. 

Desse  desconforto,  temos  36,5%  por  calor  (a  principal  correção  será  com 

ventilação (27%) sensível, pois temos umidade elevada no período da chuva) e 

24,5%  por  frio:  na  verdade,  frio  noturno.  A  massa  térmica,  no  período  seco, 

corrigirá não só esse frio (19%) como será importante para atenuar as elevadas 

temperaturas vespertinas (7+2+0,5= 9,5%) (Fig. 47).

Fig. 47 – Carta bioclimática para Goiânia: quadro de percentuais
Fonte: cópia de transparência usada em sala de aula pelo autor

As recomendações  elaboradas nos  anos  80 confirmam-se,  hoje,  na 

interpretação  da  carta:  só  há  frio  pela  madrugada,  especialmente  nos  meses 

secos, quando a temperatura sobe acentuadamente chegando, em média, aos 

28°C  à  tarde  (isto  sem contar  com o  sobre-aquecimento  proveniente  do  sol, 

mesmo que  haja  boa  proteção);  assim,  o  sombreamento é  necessário  o  ano 

inteiro;  é  preciso  massa  térmica para  amortecer  as  grandes  amplitudes,  em 

especial na estação seca; e a ventilação sensível é imprescindível nos meses de 

chuva devido à umidade relativa elevada.

Alguns comentários são importantes e esclarecedores:

• a variação diária de 3 g/kg de UA proposta como média brasileira nem 

sempre é compatível com a localidade para a qual se está construindo a carta28. 

No caso de Goiânia, em diversos meses, ocorreu que, mesmo após fazer-se a 

“gangorra” dos pontos B e C, o ponto B situou-se acima da curva da UR de 100%, 

o  que  não  é  admissível,  posto  que  não  existe  UR  superior  a  100%.  Assim, 

28 Essa situação vem sendo constatada, em sala de aula, ao se executarem cartas para algumas 
localidades brasileiras como exercício na disciplina Conforto Térmico. (Nota do autor)
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pressupondo que, nesses meses, a variação diária da UA deva ser maior que a 

média sugerida pela metodologia, ampliou-se a gangorra o necessário para que o 

ponto B descesse até situar-se sobre a curva de UR 100%, e o ponto C, seguindo 

a metodologia, subisse na mesma proporção. Podem-se constatar visualmente os 

meses  que  sofreram  tal  adaptação,  verificando  a  inclinação  maior  desses 

segmentos comparada à dos demais;

•  embora as cartas feitas pelas Normais Climatológicas sejam baseadas em um 

número muito menor de dados que as feitas com a base TRY, a avaliação da 

carta  é  mais  qualificada,  visto  que,  ao  mostrar  a  integridade  de  cada  mês, 

consegue  uma  interpretação  mais  coerente,  principalmente  quando  temos 

estações distintas, p. ex., uma seca e outra úmida. Tomemos a carta de Brasília 

(Fig. 48), inclusive por ser um clima similar ao de Goiânia, para comprovar isso. 

Utilizando o programa “Analysis” 29, solicitamos a plotagem na carta das mínimas 

e das máximas para o mês de agosto (Fig. 49). Como em Goiânia, o mês mais 

seco e de maior amplitude.

Fig. 48 – Carta para Brasília
Fonte: LAMBERTS, 1995, p. 126

Fig. 49 – Máximas e mínimas, agosto
Fonte: Programa Analysis

Com isso, constata-se que a enorme quantidade de pontos nas zonas 

de frio, em Brasília, 73,1% (ver Fig. 48), corresponde ao frio de madrugada, sendo 

que, no mesmo dia à tarde, as máximas aparecem ou perto do limite superior da 

zona de conforto ou na zona de calor. É a situação do clima  composto. Com a 

explicitação dos meses-segmentos, há maior clareza de interpretação, como na 

carta de Goiânia, feita dessa forma. Para melhor ilustrar o que se explicou, fez-se 

na carta de Brasília um complemento (Fig. 50) que pode dar uma “dica” sobre a 

possibilidade  de  “ligar” os  dois  procedimentos,  quem  sabe  vir  a  gerar  uma 

metodologia  mais  realista  adaptada  a  situações  desse  tipo.  Se  pudéssemos 

explicitar,  sem dispensar  a quantidade de informação do processo TRY (8760 

registros/ano),  a  variação  diária  média  de  cada  mês,  como  sugerem  os 
29 Disponível no multimídia que acompanha o livro Eficiência energética na arquitetura. (Idem)
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segmentos  adicionados  à  carta  a  título  de  ilustração,  a  interpretação  ficaria 

facilitada e evitaria conclusões quantitativas absolutamente questionáveis, como o 

percentual de frio para a cidade de Brasília: se houver base apropriada, pode-se 

fazer uma interpretação adequada.

Fig. 50 – Uma alternativa: TRY + Normais climatológicas
Fonte: LAMBERTS, 1995, p. 126, com acréscimos do autor

Ficam aqui registradas duas sugestões que se considera importantes: 

a  incorporação  de  uma  adaptação  (talvez  aquela  de  que  se  utilizou)  na 

construção da carta, quando a variação média da UA for particularmente superior 

à  média  sugerida  inicialmente;  e  a  possibilidade  de  se  realizarem  estudos 

capazes de propor uma variante da metodologia que possa resgatar as vantagens 

dos dois processos: o processo do TRY e o das Normais Climatológicas.

Eleição de temperaturas-limite

A admissão da radiação solar é um recurso bioclimático para corrigir ou 

atenuar situações de frio, isto é, com temperaturas abaixo da zona de conforto.

Portanto, tal recurso deve ser sustado a partir do limite inferior da zona 

de conforto, como se vê nas setas indicativas de sol, abaixo, e de sombra, acima 

de 21°C no desenho-resumo de Lamberts sobre a carta dos irmãos Olgyay (Fig. 

51).  Embora pareça óbvio,  é necessário enfatizá-lo,  para não deixar  nenhuma 

dúvida de que a zona de conforto pressupõe a sombra como condição inerente.
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Fig. 51 – Desenho-resumo da carta dos Olgyay
Fonte: LAMBERTS, 1997, p. 104

Sendo Goiânia uma região de clima composto, resolveu-se tomar como 

referência (como já citado antes) o texto que criou tal categoria para se adotar 

uma zona de  conforto  apropriada.  A  proposta  de  uma zona  de conforto  para 

localidades de clima composto (KOENIGSBERGER, 1977, p. 75 e 233) é citada 

tendo a sua linha central em 21°C, o limite inferior em 18°C e o superior em 24°C. 

O texto trata esses valores como de temperatura efetiva, que pode ser lida como 

TBU,  temperatura  de  bulbo  úmido,  no  ábaco  psicrométrico.  Parece  uma 

ponderação mais coerente do que o valor fixo proposto por Olgyay (21°C), que 

desconsidera a variação da umidade relativa.

Assim,  partindo da TBU 18°C, limite inferior  da zona de conforto,  e 

referenciando-a à umidade relativa média de cada mês, verificam-se os seguintes 

valores  para a TBS nas datas dos solstícios e dos equinócios (Fig. 52 e Tabela 

02). Considerando que, no equinócio da primavera (setembro), temos as maiores 

temperaturas vespertinas do ano (3 a 4°C maiores que as de verão),  haverá, 

portanto, que prevenir a subida progressiva da temperatura ao longo do dia, pois 

já se sabe que ela chegará aos 32°C à tarde, em média. Isso leva à decisão 

compensatória e coerente de “rebaixar” em 3°C o limite: de 24 para 21°C.
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Fig. 52 – Determinação dos limites com 
as variações da UR

Baseado em KOENIGSBERGER, 1977, p. 32

Tabela 02 – Valores dos limites de temperatura 
com as variações da UR

UR (%) TBS (°C)
março 82 20
junho 68 22
setembro 54 24 (21) *
dezembro 82 20

Resumindo:  em  setembro,  tem-se  umidade  relativa  mais  baixa  e 

haverá maior tolerância à temperatura; mas como a temperatura da tarde alcança 

valores  acima  da  zona  de  conforto,  será  preventivo  e  providencial  “cortar” 

antecipadamente aportes de calor e, assim, eliminar mais cedo a entrada de sol: 

de 24 para 21°C *.

Determinação dos horários de sombreamento necessário

Seguindo os passos dos Olgyay no que diz respeito ao objetivo desta 

dissertação, e considerando as temperaturas-limite definidas, a determinação dos 

horários de sombreamento assume a responsabilidade de encaminhar a questão 

central: determinar, ao longo do ano, mês a mês, os horários-limite para a entrada 

de sol pelas aberturas envidraçadas. Os passos são os seguintes:

• constrói-se o mapa anual de variação das temperaturas com as linhas 

isotérmicas; na vertical as horas do dia, na horizontal os meses do ano (Fig. 53);

•  sobre  esse  mapa,  identificam-se  as  linhas  que  representam  as 

temperaturas-limite, determinando-se a zona de sombra necessária (Fig. 54); os 

pontos A, B, C e D identificam no mapa as temperaturas-limite nas datas-base;
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Fig. 53 – Carta anual das temperaturas
Croquis do autor

Fig. 54 – Definição da zona de sombra
Croquis do autor

• plota-se tal informação na  carta solar transformando os parâmetros 

numéricos  em  dados  gráficos  (Fig.  55)  para  análise,  fachada  a  fachada, 

utilizando-se o transferidor de ângulos de sombra. Com isso define-se a área de 

sombra e os horários-limite: a radiação solar só pode atingir os envidraçados, no 

solstício de verão, até as 07:45 (ponto A); no equinócio de março, até as 08:15 
(ponto  B); no  equinócio de setembro, até as  09:00 (ponto  B’); e no  solstício de 

inverno, até as 10:15 (ponto C).

Fig. 55 – Aplicação na carta solar
Croquis do autor

É importante explicar que a linha tracejada – que representa o período 

que vai do solstício de inverno ao solstício de verão, passando pelo equinócio da 

primavera – fica sobrepujada pela maior exigência de sombra da linha cheia, que 

representa  o  período  que  vai  do  solstício  de  verão  ao  solstício  de  inverno, 

passando pelo equinócio de outono.
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Discussão

Esta discussão é importante para mostrar um panorama geral do tema 

do sombreamento como resultante de uma consciência mais ampla da questão, 

recomendando o que se configura como decorrências lógicas, às vezes quase 

óbvias, sem que venha a assumir forma de receituário. Discute-se e comenta-se a 

insolação de fachadas orientadas para os pontos cardeais e suas variações na 

latitude  de  Goiânia.  Sempre  que  oportuno,  referenciam-se  os  comentários  à 

dicotomia estação seca-estação úmida.

Tem-se consciência de que o processo de projeto, apesar de exigir e 

necessitar de parâmetros objetivos – e sem abdicar de os propor –, não é uma 

construção  intelectual  linear,  sendo  providencial,  portanto,  que  se  mostrem 

tendências, que se façam comentários, sugestões: “mais pra cá” ou “mais pra lá”. 

Essa  linguagem  se  aproxima  mais  da  natureza  cognitiva  da  concepção 

arquitetônica,  da  construção  do  partido.   Aproxima-se  mais  do  projetista, 

estudante ou profissional.

A  decisão de  criar  um  “brise-soleil” para  uma determinada abertura 

sacrificada pelo sol pode ser substituída por outra atitude – o processo de projeto 

é extraordinariamente rico e aberto a essas “guinadas” – e o projetista percebe ou 

elege  uma  opção  radicalmente  diversa:  altera  a  linha  da  fachada,  cria  uma 

reentrância ou uma saliência, e aquela janela, antes “virada para quase oeste” – 

que  surpresa! –,  agora  “olha” para  o  sul,  sem  necessidade  do  “brise-soleil” 

inicialmente pensado: resolve-se o mesmo problema e com solução – do ponto de 

vista projetivo – bastante diferenciada: é outro projeto! Esta visão da questão será 

aprofundada nas “Considerações finais”.

Assim,  por  exemplo,  ao  se  comentar  e  fazer  apreciações  sobre  a 

insolação da fachada norte e suas variações à esquerda – mais insolação à tarde, 

menos pela manhã, ou à direita – menos insolação à tarde, mais insolação pela 

manhã –, estaremos entrando na realidade do projeto, isto é, quase sempre, na 

linguagem do dia-a-dia. Chama-se de fachada norte, não como o especialista – 

norte é azimute 0°, algo absolutamente exato – mas a uma gama de variações 
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que devem ser apreciadas, visto terem diferenciações às vezes significativas. Se 

as variações a norte e a sul remetem para o antagonismo matutino-vespertino, as 

variações a leste e a oeste remetem para o antagonismo “inverno” seco-verão 

chuvoso.

Em  ambos  os  casos,  são  questões  importantes  e  diferentes  que 

ocorrem  corriqueiramente  no  processo  de  projeto  e  muitas  vezes  passam 

despercebidas.  Vista  por  esse  prisma,  a  discussão  pode  ser  tão  importante 

quanto  os próprios  parâmetros – circunstancialmente,  talvez,  até  mais  do que 

eles, dependendo da situação didática ou profissional.

Assimetria norte-sul

A assimetria norte-sul da insolação na latitude de Goiânia, 16° sul, já 

evidenciada no estudo do clima da região e sintetizada pelo paradigma do muro-

ícone, pode ser agora aferida por outro tipo de critério: aplicação do transferidor-

calculador, proposto e explicado no capítulo anterior (p. 41, ver Fig. 24), na carta 

solar.

Com essa nova abordagem, a assimetria torna-se ainda mais evidente, 

salientando sua importância como premissa estratégica de um projeto adequado 

ao clima local.

A figura 56 mostra a aplicação do transferidor a norte e a sul.

Na fachada norte, há necessidade absoluta de proteção: do equinócio 

de  março  ao  equinócio  de  setembro,  com  especial  atenção  ao  solstício  de 

inverno, constata-se que há necessidade de sombra pelo menos entre as 9/10 

horas e 15/16 horas.

Na  fachada  sul,  ao  contrário,  a  radiação  solar  é  praticamente 

desprezível.
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Fig. 56 – Fachadas norte e sul
Croquis do autor

•  Fachada norte e variações

A fachada norte (Az. = 0°) na latitude de Goiânia, 16° sul, é bastante 

sacrificada no solstício de inverno – com insolação o dia inteiro, agravada por céu 

quase sempre limpo (43% de nebulosidade), estação da seca –, recebendo sol 

pela manhã vindo pela direita, à tarde pela esquerda e, no final da manhã e início 

da tarde, vindo frontalmente, com ângulo de incidência de 50° ao meio-dia. Uma 

proteção  horizontal  com  ângulo  de  sombra  vertical de  45°  conseguirá  bom 

desempenho (Fig. 57).

Fig. 57 – Fachada norte – proteção
Croquis do autor
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No  entanto,  para  ser  fiel  à  área  de  sombra  necessária,  seria 

aconselhável conseguir proteger o trecho do sol da tarde, embora pequeno, mas 

prejudicial:  um brise vertical  à esquerda (HE = 30 ou 40°)  será uma proteção 

complementar  correta.  Nos  equinócios,  essa  situação  perdura,  embora  com 

menor ênfase, pois o sol passa mais alto; a insolação será menor e a proteção 

sugerida terá eficiência total. No solstício de verão, não há insolação.

A variação da orientação 10, 20 ou 30° para nordeste, isto é, Az. = 10, 

20 ou 30° provocará, progressivamente,  maior insolação na parte da manhã e 

menor na parte da tarde, o que constitui um benefício, pois, no período da manhã, 

é,  até  determinado  horário,  aceitável,  e,  ao  mesmo  tempo,  à  tarde,  sempre 

desaconselhável, se reduz significativamente: se mantivermos a mesma proteção 

horizontal teremos uma solução eficiente: pouco (Az. = 10 ou 20°) ou nenhum sol 

à tarde (Az. = 30°, Fig. 58 a) e sol no período matutino, em horário aceitável.

A variação para  noroeste, ao contrário, provocará, progressivamente, 

maior insolação pela tarde e menor pela manhã, o que constitui um agravamento 

e uma contradição difícil de corrigir. Com 10, 20 ou 30° de variação, isto é, Az. = 

350, 340 ou 330° (Fig. 58 b) e com a mesma proteção anterior (V = 45°), não se 

alcançará nem coerência, nem eficiência: elimina-se o sol da manhã, aceitável até 

certo horário, e aumenta-se a exposição ao sol da tarde, totalmente indesejável. 

Para corrigir isso, teria-se de aumentar muito a proteção horizontal (p. ex. V = 

60°)  ou,  para  resolver  completamente,  recorrer  a  uma  proteção  vertical 

complementar significativa (HE = 80°), o que não é fácil de incorporar ao projeto. 

A orientação noroeste é crítica e difícil e deve ser protegida. 

Fig. 58 – Variações da fachada norte: a) a nordeste, b) a noroeste
Croquis do autor
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•  Fachada sul e variações

A fachada sul (Az. = 180°) na latitude de Goiânia é privilegiada quanto 

à insolação, que é mínima, tendo sol somente no  solstício de verão e, embora 

receba sol o dia inteiro, o ângulo de incidência é sempre muito grande: de manhã, 

vem pela esquerda e, à tarde, vem pela direita e muito lateralmente; do meio da 

manhã até ao meio da tarde, com o sol muito alto, o ângulo de incidência é quase 

de 90° (Fig. 59).

Fig. 59 – Fachada sul
Croquis do autor

Com essa geometria e lembrando que,  nessa época do ano,  temos 

estação chuvosa com 80% de nebulosidade – pequena insolação efetiva: 40% 

(161 de 403 horas possíveis) –, as condições não exigem proteções solares em 

geral. Quando necessário maior rigor, o uso de proteção vertical (com HE e HD = 

20°,  assinalados na figura)  seria  suficiente  para  sombrear  quase totalmente  a 

fachada. A proteção não é essencial. Se for feita, proteger à direita o sol da tarde 

é prioritário. Este é mais um argumento de comprovação da assimetria norte-sul.

A variação da orientação 10, 20 ou 30° para  leste, isto é, Az. = 170, 

160 ou 150° (Fig. 60 a) ou 10, 20 ou 30° para oeste, isto é, Az. = 190, 200 ou 210° 

(Fig. 60 b) provocará a necessidade, mais evidente no segundo caso, pois trata-

se  de  sol  da  tarde,  do  uso  de  brise  vertical  com HE ou  HD  =  50°  para  se 

conseguir uma proteção eficaz.
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Fig. 60 – Variações da fachada sul: a) a sudeste, b) a sudoeste
Croquis do autor

Assimetria leste-oeste

No caso da situação leste-oeste, a assimetria não é tão evidente como 

no caso norte-sul, como se verifica ao aplicar o transferidor-calculador a ambas as 

fachadas (Fig. 61).

Fig. 61 – Fachadas leste e oeste
Croquis do autor

A  assimetria  refere-se  apenas  ao  fato  de,  na  fachada  leste,  pela 

manhã, e até certo horário, ser aceitável a insolação (veja-se a área de sombra, 

mais exigente nos equinócios e verão: sol até às 8 horas; e menos exigente no 

solstício de inverno: até as 10 horas). Será possível proteger a fachada com um 
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brise horizontal  fixo (V =  60°),  mas,  com certeza,  um brise móvel,  vertical  ou 

horizontal, será uma solução mais plausível.

No caso da fachada oeste, obviamente, a solução é absolutamente 

desafiadora para a concepção: uma boa solução é um brise móvel, horizontal ou 

vertical. O desejável, se possível, é resolver o projeto sem aberturas para essa 

orientação: uma fachada cega.

•  Fachada leste e variações

Como já se adiantou, na fachada leste, há tolerância com a insolação 

até determinados horários. De qualquer forma, a proteção é difícil, pois precisa 

oferecer ângulo de sombra significativo: um sistema móvel e regulável seria ideal, 

seja horizontal ou vertical. Se tiver de ser fixo, o horizontal será mais aconselhável 

(com V = 60°), para poder exercer uma proteção eficiente a partir das 8:00 horas 

(Fig. 62 a). Se a variação for para nordeste, ainda a proteção horizontal será mais 

eficaz, pois protegerá nos equinócios e no verão, após as 8 horas, enquanto, no 

solstício de inverno, permitirá sol até as 9 horas, o que é aconselhável (Fig. 62 b), 

Az. = 60°. Na variação para sudeste (Fig. 62 c), Az. = 120°, a proteção horizontal 

continua válida, surgindo a alternativa de brise vertical (HE = 80°); em ambas, 

corta-se o sol muito cedo no inverno, o que é incoerente. Um brise vertical móvel 

será preferível. Seria interessante não haver grande área envidraçada.

Fig. 62 – Fachada leste (a) e variações a nordeste (b) e a sudeste (c)
Croquis do autor

•  Fachada oeste e variações

71



ARQUITETURA E SOMBREAMENTO: PARÂMETROS PARA A REGIÃO CLIMÁTICA DE GOIÂNIA 

Não é preciso dizer muito sobre a situação oeste (Fig. 63 a). Se não for 

possível um brise móvel, qualquer proteção fixa terá de ser muito fechada, difícil 

de propor. Na variação para sudoeste (Fig. 63 b), Az. = 240°, pode-se pensar em 

privilegiar um brise vertical (HD = 80°): é um ângulo grande, haverá dificuldade de 

incorporá-lo. Na variação para noroeste (Fig. 63 c), Az. = 300°, a situação torna-

se complexa: haverá necessidade de um brise misto, um vertical para proteger à 

esquerda – e com ângulo significativo, de difícil propositura (HE = 110 ou 120°) – 

e um brise horizontal (V = 60 ou 50°), para barrar o sol do  solstício de inverno, 

que aparecerá à direita e alto. Ou usar um brise móvel, e aí o vertical será o mais 

aconselhável.  Aqui  o  desejável  é  conseguir  uma  solução  que  trabalhe  as 

fachadas de forma a “escapar” dessas orientações ou ter aberturas pequenas.

Fig. 63 – Fachada oeste (a) e variações a sudoeste (b) e a noroeste (c)
Croquis do autor
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Capítulo 3

Estudo de casos

Este  capítulo  é  uma demonstração  das  possibilidades  concretas  de 

aplicação da metodologia e dos parâmetros propostos nos capítulos anteriores. É 

a verificação de seu efetivo rigor e flexibilidade de aplicação: rigor de conceitos e 

de procedimentos para a aplicação dos parâmetros, com a precisão necessária a 

um trabalho desse teor e com tais objetivos; flexibilidade de aplicação, posto que 

o projeto de arquitetura é uma produção complexa, com interação de inúmeras 

variáveis e com propostas muito diferentes em termos de linguagem. O rigor da 

proposta de análise não pode, ou pelo menos não deve, restringir a sua amplitude 

de  aplicação,  isto  é,  se  tivermos  que  selecionar  o  que  se  pode  avaliar,  sua 

flexibilidade será restrita, empobrecendo o seu valor. 

Outra importante consideração é que os estudos de caso – do Tribunal 

de Justiça e da Ortoclínica – poderão mostrar como as respostas arquitetônicas 

podem  incorporar  o  compromisso  do  sombreamento  sem  que  isso  venha  a 

cercear sua criatividade ou restringir sua linguagem. Sombreamento se alcança 

por inúmeros caminhos e com posturas diversas.

Essas preocupações levaram à criação e elaboração deste capítulo e 

ao cuidado especial na escolha dos casos a serem abordados para que sejam, 

por suas linguagens diferenciadas, capazes de testar tal flexibilidade sem abrir 

mão  do  rigor  da  avaliação.  Os  dois  casos  selecionados  –  entre  cinco  que 

mereceram a  elaboração  de  um banco  de  dados  preliminar,  que  incluiu  uma 

documentação fotográfica30 realizada antecipadamente ao longo de 2005 e 2006 

nas  datas-base  (solstícios  de  inverno,  solstício  de  verão  e  equinócios)  e  em 

horários-padrão (9:00, 12:00 e 15:00 horas) – foram definidos por representarem 

duas famílias de tipos de projetos e linguagens, a saber: o “Tribunal de Justiça”, 

um  projeto  modernista  tardio,  representante  de  um  conjunto  de  projetos  que 

primam  pela  tectonicidade  e  pela  adoção  de  volumes  primários  e  menos 

sofisticados;  e  a  “Ortoclínica”,  que  representa  uma  família  de  projetos  que 

recorre  a  uma  linguagem  contemporânea,  com  a  utilização  de  recursos 
30 As fotografias digitais que registram a data e o horário estão no formato ‘postal’ – com data e 
horário –, para garantir a veracidade do registro e a comparação com a carta solar e facilitar o 
arquivamento. (Nota do autor)
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tecnológicos recentes, uma arquitetura que tem uma certa identificação com o 

design.  Não podemos afirmar que essas duas famílias  de projetos acolham a 

maioria dos projetos, no entanto, entende-se que são dois contingentes bastante 

representativos da arquitetura das últimas décadas.

Cada  estudo  de  caso  será  desenvolvido  nos  seguintes  aspectos: 

projeto,  apresentação  das  informações  do  projeto-obra  necessárias  à  sua 

compreensão; forma e implantação, definição de sua forma geométrica básica e 

sua implantação no terreno e no contexto do entorno;  fachadas e proteções, 

estudo detalhado das fachadas, com a determinação do azimute de cada uma, 

definição dos horários de insolação nos solstícios e nos equinócios, das máscaras 

propiciadas  pelas  proteções  solares  propostas  e  outras  formas  de  proteção; 

comentários sobre  o  projeto-obra,  sobre  as  soluções  e  sobre  os  eventuais 

problemas ou contradições que mereçam destaque na perspectiva avaliativa.

Edifício do “Tribunal de Justiça”

Projeto

A sede do Tribunal de Justiça do Estado de Goiás é um edifício de 

médio porte com área total construída de 11.936 m² e ocupa, junto com o edifício 

do  Fórum,  uma  quadra  de  formato  irregular,  no  Setor  Oeste,  na  cidade  de 

Goiânia. O contorno forte é o edifício do Tribunal e o outro, o Fórum (Fig. 64). Um 

de silhueta horizontal, à frente, e o outro vertical, ao fundo (Fig. 65).

Fig. 64 – Tribunal de Justiça: implantação
Croquis do autor

 
Fig. 65 – O Tribunal: edifício horizontal

Fonte: desenho a nanquim, sem assinatura
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O edifício do Tribunal está interligado ao do Fórum – edifício vertical, 

com dez pavimentos, situado na parte posterior do terreno, constituindo um amplo 

complexo judiciário. O primeiro é de fins dos anos 70 e o segundo, do início dos 

anos 80.

É  interessante  notar  que  a  caracterização  da  entrada  principal  do 

edifício (Fig. 66) é obtida por subtração do painel de proteção solar (Fig. 67). Com 

isso sinaliza o acesso e marca a ampla entrada de pé direito duplo.

Fig. 66 – Tribunal, entrada principal
Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

Fig. 67 – Tribunal, fachada principal
Foto do autor

As suas principais funções estão distribuídas da seguinte maneira: no 

sub-solo (3.093 m²), encontram-se o arquivo, depósitos, almoxarifado, setor de 

transportes, estacionamentos e auditório; no térreo (4.750 m²), as câmaras cíveis, 

as  câmaras  criminais,  a  biblioteca  e  a  diretoria  judiciária;  e,  no  segundo piso 

(4.093 m²), o gabinete da presidência, a secretaria da presidência, a presidência, 

o tribunal pleno e o salão nobre.

As  plantas,  por  serem  extensas  e  com  grande  número  de 

compartimentos, não serão aqui mostradas, porque não há necessidade de tal 

informação para se alcançar o objetivo do estudo.

O  bloco  divide-se  internamente  em  duas  alas  funcionais  junto  às 

fachadas principais e um trecho central,  ora aberto na cobertura,  permitindo a 

existência  de  jardins  internos  no  nível  térreo,  para  ambientação  natural,  ora 

coberto e com iluminação e ventilação zenitais,  para abrigar diversas funções, 

como circulações verticais – escadas, rampas (Fig. 68 e 69) e elevadores, além 

de sanitários e outras dependências com serviços de apoio.
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Fig. 68 – Rampas com iluminação natural e jardim
Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

Fig. 69 – Trecho do projeto, rampas
Fonte: projeto de arquitetura em cópia heliográfica

O projeto arquitetônico do “Palácio da Justiça” – Tribunal de Justiça do 

Estado de Goiás –, é de 1977 e de autoria dos arquitetos Walmir Santos Aguiar e 

Artur  Castro  Aguiar  Filho,  profissionais  da  extinta  SUPLAN,  órgão  estadual 

responsável por planos, projetos e obras àquela época (Fig. 70).

Fig. 70 – Carimbo de uma das pranchas do projeto
Fonte: projeto de arquitetura em cópia heliográfica

Forma e implantação

A forma básica do edifício é um bloco linear com 32 m de largura e 

comprimento de 148 m no eixo central longitudinal. Em contraste com o edifício 
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adjacente, o Fórum, é predominantemente horizontal (ver Fig. 65): tem dois pisos, 

térreo e primeiro andar, além do subsolo. Seu recuo da avenida é generoso – 

mais de 40 metros –, ocupado com um paisagismo muito agradável e em suave 

talude,  dando-lhe  uma imponência  comedida.   A  torre  da  caixa  d’água  –  um 

cilindro de concreto armado – é um marco vertical estrategicamente posicionado 

na bissetriz do ângulo de sua parte curva e no jardim frontal.

Tendo em vista a topografia particular do terreno e a ligeira curva que a 

Av. Assis Chateaubriand desenha ao contornar e envolver o Bosque dos Buritis, 

que  está  do  outro  lado  da  avenida,  surgiu  –  esta  é  uma  interpretação 

naturalmente  dedutível  –  o  partido  arquitetônico:  o  bloco  linear  curva-se 

suavemente  (22°),  em  sintaxe  com  a  avenida  (Fig.  71)  e  acompanhando  a 

topografia.

Fig. 71 – Tribunal, implantação esquemática
Croquis do autor

Com tal implantação e com as particularidades citadas anteriormente, 

apresenta  as seguintes  orientações para  suas  fachadas:  na fachada principal, 
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temos Az. = 344° no trecho maior – onde está a entrada principal –, oscilando até 

Az. = 322° no trecho reto, após o encurvamento do edifício à esquerda.

A fachada posterior tem no seu trecho maior Az. =  164° (isto é, 344° 

menos  180°)  e,  com  a  declinação  da  fachada,  apresenta,  no  trecho  reto  à 

esquerda, Az. 142° (isto é, 164° menos 22° ou 322° menos 180°).

As  empenas,  embora  não  importantes,  já  que  são  empenas  cegas, 

têm, respectivamente, Az. = 254°, cerca de oeste, e Az. = 52°, cerca de nordeste.

Fachadas e proteções

A  fachada  principal  do  edifício  (Fig.  72),  voltada  para  a  Av.  Assis 

Chateaubriand,  com  orientação  norte-noroeste  variando  de  Az.  322° a  344°, 
conseqüência  do  encurvamento  do  edifício  que  acompanha  suavemente  a 

curvatura  da  avenida,  está  protegida  por  um  painel  de  grandes  blocos  pré-

moldados de elementos vazados em concreto armado (Fig. 73).

Fig. 72 – Tribunal, fachada principal
Foto do autor

Fig. 73 – Painel de blocos pré-moldados
Foto do autor

Este painel é peça de proteção solar e da linguagem arquitetônica e 

merece considerações detalhadas para seu completo entendimento.

Como se pode ver nos croquis (Fig. 74 e 75), em cada vão entre pilares 

(8 m) tem-se um painel quadrado formado por 49 elementos (sete na horizontal 

por sete na vertical). A distância entre o painel e os pilares é mínima (30 cm), 
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apenas  o  suficiente  para  uma  separação  formal  ligeiramente  acentuada  pelo 

avanço do painel para a frente da estrutura (50 cm).

Fig. 74 – Tribunal, corte esquemático
Croquis do autor

Fig. 75 – Tribunal, planta esquemática
Croquis do autor

É importante chamar a atenção para o complemento de proteção solar 

utilizado,  e  necessário,  constituído  pelas  duas  vigas  superiores  –  como  um 

pergolado –,  que permitem manter  o painel  de proteção afastado (2,5 m) das 

esquadrias –, evitando um enclausuramento que seria pouco agradável –, pois 

garantem a proteção solar que se perderia com tal afastamento, principalmente 

em relação ao envidraçado do piso superior.

Nos cinco módulos  do trecho em curva da fachada,  os painéis  são 

menores na sua largura – com apenas cinco elementos –, visto o intercolúnio 

reduzir-se de 8 para 6 m.

O módulo pré-moldado que constitui  o painel é um grande elemento 

vazado que apresenta geometria cúbica, com aresta de 1,00 m, quinas vivas por 

fora  e  forma  arredondada  e  ligeiramente  cônica  por  dentro.  Esses 

arredondamento e conicidade facilitam, no processo de sua produção, a desforma 

da peça e oferecem interessantes nuanças de sombra quando o painel é exposto 

à dinâmica variação da insolação.

O elemento apresenta os seguintes ângulos de proteção solar: ângulo 

de sombra vertical (  V  ) igual a  50°;  ângulos de sombra horizontal à esquerda 

(HE) e à direita (HD), ambos com 50°, conforme ilustra a Fig. 76. Esses ângulos 
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determinam,  a  partir  do  transferidor  de  ângulos  de  sombra, a máscara  de 

sombreamento mostrada na Fig. 77.

Fig. 76 – Desenho do módulo
Croquis do autor

Fig. 77 – Máscara de sombreamento
Croquis do autor

Pode-se  confirmar  pela  máscara que  a  capacidade  de  proteção  do 

elemento proposto é significativa e coerente para a fachada norte, principalmente 

com algum desvio a noroeste (p. 71, ver fig. 63 c), como é o caso da fachada 

principal do edifício.

A seguir,  apresenta-se o desempenho dessa proteção para as duas 

orientações, limites da variação da fachada principal, sobrepondo a máscara de 

sombreamento à  carta  solar (16°  sul)  segundo  a  orientação  da  fachada.  Em 

decorrência, apresentam-se as tabelas que identificam os horários de insolação 

nas datas-base (solstício  de verão,  equinócios e  solstício de inverno).  Nessas 

tabelas, há duas colunas, uma com os horários de insolação da fachada, se não 

houvesse  proteção,  e  outra  com  os  horários  de  insolação  com  a  fachada 

protegida  pelos  painéis  constituídos  pelos  elementos  anteriormente  descritos. 

Além disso, mostram-se séries de fotografias que documentam, nas datas-base e 

em horários-padrão (09:00, 12:00 e 15:00 horas), a situação real, apresentando-

se  comentários  e  comparações  pertinentes  ao  entendimento  do  assunto  e  do 

caso.

Primeiramente, a orientação do trecho principal da fachada, ou seja, 

Az. = 344° (Fig. 78 e Tabela 03):
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Fig. 78 – Proteção, fachada Az. = 344°
Croquis do autor

Tabela 03 – Horários de insolação, fachada Az. = 344°

fachada az. =  344° sem proteção com proteção
verão sem insolação sem insolação
equinócios após as 09:00 proteção total
inverno o dia inteiro das 14:30 às 15:45

No  solstício de verão,  não há insolação nessa fachada segundo a 

carta solar, o que se pode constatar pelas fotografias a seguir (fig. 79).

Fig. 79 – Orientação Az 344°, solstício de verão: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00
Fotos do autor
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Nos equinócios, há insolação na fachada após as 09:00 horas, mas a 

proteção é total,  segundo mostra a  carta solar (ver Fig.  78) e as fotografias a 

seguir  (Fig.  80).  Na foto  das 09:00 horas ainda não é perceptível  o  início  da 

insolação.

Fig. 80 – Orientação Az 344°, equinócios: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00
Fotos do autor

No  solstício  de  inverno,  quando  a  fachada  sofre  insolação  o  dia 

inteiro – veja-se na carta solar (ver Fig. 78 e Tabela 03) –, haverá entrada de sol, 

embora insignificante, entre as 14:30 e as 15:45: apenas pequenas frestas. As 

três fotos a seguir (Fig. 81) mostram isso. Na fotografia das 15:00 horas (Fig. 81c) 

podem ser constatadas as pequenas frestas de entrada de sol.

     

Fig. 81 – Orientação Az 344°, solstício de inverno: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00
Fotos do autor

Na seqüência a seguir (Fig. 82), temos fotografias mais aproximadas 

do  módulo  de  proteção,  mostrando,  em  detalhe,  o  desempenho  excepcional 

dessa solução assim como as sinuosidades interessantes e varáveis da sombra 

com o transcorrer das horas.
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Fig. 82 – Orientação Az 344°, solstício de inverno: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00
Fotos: Guimarães, Marques e Tomazetti

Em segundo  momento,  o  estudo do trecho da  fachada após  a  sua 

inflexão  de  22°,  isto  é,  com  a  orientação  Az.  =  322°.  Segue-se  a  mesma 

metodologia,  isto  é,  a  carta  solar com  a  sobreposição  da  máscara  de 

sombreamento (Fig. 83) e a definição dos horários de insolação apresentados na 

Tabela  04;  em  seguida,  séries  de  fotografias  e  comentários  confirmando  e 

ilustrando as diversas situações nas datas-base. Evidentemente, essa orientação 

sofre maior insolação, visto estar 22° mais declinada para oeste. Como a proteção 

é  a  mesma,  sua  eficiência  será  inferior  ao  excepcional  resultado  obtido  na 

proteção  da  orientação  anterior.  Confirma-se  isso  simplesmente  reparando no 

trecho dos percursos solares que não estão cobertos pela máscara. Não é um 

trecho grande, apenas é maior que a situação na orientação anterior. 

Fig. 83 – Proteção, fachada Az. = 322°
Croquis do autor

Tabela 04 – Horários de insolação, fachada Az. = 322°
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fachada az. = 322° sem proteção com a proteção
verão após as 12:45 proteção total
equinócios após as 10:30 proteção total
inverno após as 09:00 após as 14:15

No  solstício  de  verão,  a  insolação  é  mínima,  embora  comece  às 

12:45.  Apresenta-se  bastante  inclinada,  fácil  de  ser  contida  (veja-se  na  carta 

solar, Fig. 83, e na Tabela 04). Nas fotos das 09:00 e das 12:00 horas (Fig. 84 a, 

b), ainda não há insolação atingindo a fachada, enquanto às 15 horas, a pequena 

fresta que atingiria as vidraças está obstruída pela proteção (Fig. 84 c).

Foto do autor Foto do autor Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

Fig. 84 – Orientação Az 322°, solstício de verão: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00

Nos  equinócios,  a fachada sofre insolação após as 10:30, como se 

verifica na carta solar (ver Fig. 83) e registra-se na Tabela 04. As fotos a seguir 

ilustram e confirmam as situações nos horários-padrão. Às 9 horas (Fig. 85 a), 

não  há  ainda  insolação;  às  12  horas  (Fig.  85  b),  ocorre  ligeira  insolação, 

perfeitamente  sombreada pela  proteção;  e  às 15 horas  (Fig.  85  c),  embora  a 

insolação seja bem maior, a eficiência da proteção é completa.

Fig. 85 – Orientação Az 322°, equinócios: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00
Fotos do autor

No solstício de inverno, não há insolação às 9 horas (Fig. 86 a); há 

ligeira insolação às 12 horas, completamente eliminada pela proteção (Fig. 86 b).
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Fig. 86 – Orientação Az 322°, solstício de inverno: a) às 09:00 h, b) às 12:00 h

Fotos do autor

Às 15 horas, aparecem pequenas frestas de insolação, demonstrando 

que a proteção é eficaz embora não totalmente (Figs. 87 e 88). A partir dessa 

hora,  essas  frestas  aumentam  seu  tamanho,  visto  que  a  altura  solar  diminui 

progressivamente  e,  mesmo assim,  a  proteção ainda é eficiente.  Na verdade, 

embora a fresta aumente sua altura, tem sua largura diminuída, tendo em vista 

que o sol, ao mesmo tempo em que declina para baixo, declina também para a 

esquerda, entrando mais enviesado e se confirma na carta solar (ver Fig. 83). 

Fig. 87 – Orientação Az 322°, 
solstício de inverno, 15:00 h

Foto do autor

Fig. 88 – Orientação Az 322°, solstício 
de inverno, 15:00 h: frestas de sol

Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

A fachada posterior  –  paralela  e  oposta  à fachada principal  –,  com 

orientação sul-sudeste variando de 142° (Fig. 89) a 164° de azimute (Fig. 90), não 

apresenta um sistema de proteção solar, como na fachada principal.
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Fig. 89 – Fachada posterior Az 142°
Foto do autor

Fig. 90 – Fachada posterior Az 164°
Foto do autor

Como a estrutura avança para fora da fachada (Fig. 91 e 92), os pilares 

avantajados, com 2 m de comprimento, fazem o papel de proteção vertical parcial. 

É uma proteção ligeira: apenas 15° de ângulo de sombra horizontal à direita (HD) 

e à esquerda (HE), como se ilustra nos croquis da planta esquemática (Fig. 92) e 

da máscara de sombreamento (Fig. 93).

Fig. 91 – Tribunal, corte 
esquemático

Croquis do autor

Fig. 92 – Tribunal, planta 
esquemática

Croquis do autor

Fig. 93 – Tribunal, máscara de 
sombreamento

Croquis do autor

Como os pilares têm altura pouco superior à altura das aberturas do 

segundo piso, sua eficiência é ainda mais reduzida. Para as aberturas do piso 

térreo, a proteção é mais significativa, como se mostrará à frente.

No trecho em curva, a proteção é ligeiramente menos eficiente, visto 

que o intercolúnio tem dimensão maior (de 8 para 9 m). Essa situação não será 

considerada, porque tem importância relativa.

Primeiramente, em relação à fachada posterior, avaliaremos a situação 

do seu trecho maior, cuja orientação é Az. = 164°. Embora a proteção vertical seja 

parcial a máscara de sombreamento foi sobreposta à carta solar (Fig. 94).
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Fig. 94 – Proteção, fachada Az. = 164°
Croquis do autor

Tabela 05 – Horários de insolação, fachada Az. = 164°

fachada az. = 164° sem proteção com proteção
verão o dia inteiro até às 12:45
equinócios até às 09:00 proteção parcial
inverno sem insolação sem insolação

No solstício de verão, temos as seguintes situações: às 09:00 horas, 

ocorre uma situação  sui generis:  embora devêssemos ter insolação segundo a 

carta solar (ver Fig. 116 e Tabela 05), o edifício do Fórum, contíguo ao Tribunal e 

de grande altura (Fig. 95 a), provoca sombreamento total nesse trecho da fachada 

(Fig. 95 b).

Fig. 95 – Orientação Az 164°, solstício de verão, às 09:00 h: a) o Fórum, b) a fachada sombreada
Fotos: Guimarães, Marques e Tomazetti

Nos outros horários, temos as seguintes situações: às 12:00 horas, há 

insolação em quase toda a fachada, mas o sol muito alto não se aprofunda nos 

recintos, como se pode constatar na foto (Fig. 96 a); às 15:00 horas, o sol está 

rasante à fachada (Fig. 96 b) e assim continua até o poente; aliás, ao baixar sua 
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altura, no final da tarde, a fachada passa a ser melhor protegida pelos pilares. 

Pode-se confirmar, em ambos os casos, na carta solar (ver Fig. 94).

Fig. 96 – Orientação Az 164°, solstício de verão: a) às 12:00, b) às 15:00 h
Fotos do autor

Nos  equinócios,  temos  as  seguintes  situações:  segundo  os  dados 

disponíveis,  carta solar (ver Fig. 94) e Tabela 05, a insolação nesse período só 

ocorre até as 09:00 horas, o que pode ser confirmado pela foto (Fig. 97 a): o sol 

está rasante à fachada; às 12:00 e às 15:00 horas, confirma-se a inexistência de 

insolação (fig. 97 b, c).

Fig. 97 – Orientação Az 164°, equinócios: a) às 09:00, b) ás 12:00, c) às 15:00
Fotos: Guimarães, Marques e Tomazetti

No solstício de inverno, a fachada não sofre nenhuma insolação em 

qualquer horário, como se pode verificar na carta solar (ver Fig. 94) e confirmar 

nas fotografias a seguir (Fig. 98).
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Fonte: foto de Guimarães, Marques e Tomazetti Fonte: foto de Guimarães, Marques e Tomazetti Fonte: foto do autor

Fig. 98 – Orientação Az 164, solstício de inverno: a) às 09:00 h, b) às 12:00, c) às 15:00 h

Num segundo momento, em relação à fachada posterior, avaliaremos a 

situação  do  trecho  da  fachada  após  a  sua  inflexão  de  22°,  isto  é,  com  a 

orientação Az. = 142°; segue-se a mesma metodologia, ou seja, a carta solar com 

a  sobreposição  da  máscara  de  sombreamento (Fig.  99)  –  lembrando  que  o 

desempenho da proteção solar é apenas parcial – e a definição dos horários de 

insolação  apresentados  na  Tabela  06;  em  seguida,  séries  de  fotografias  e 

comentários confirmam e ilustram as diversas situações nas datas-base.

Fig. 99 – Proteção, fachada Az. = 142°
Croquis do autor

Tabela 06 – Horários de insolação, fachada Az. 142°

fachada az. = 142° sem proteção com proteção
inverno sem insolação sem insolação
equinócios até às 10:45 até às 09:45
verão até às 12:45 até às 12:30
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No  solstício de inverno, as fotografias comprovam e ilustram aquilo 

que a  carta solar mostra (ver Fig. 99) e está registrado na Tabela 06: não há 

insolação na fachada, em nenhum dos horários (Fig. 100).

Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti Foto do autor

Fig. 100 – Orientação Az 142°, solstício de inverno: a) às 09:00 h, b) às 12:00 h, c) às 15:00 h

Nos equinócios, temos insolação em grande parte da manhã: às 09:00 

horas (Fig. 101 a), há insolação significativa que atinge a fachada a meia altura e 

lateralmente;  percebe-se,  também, que o sombreamento parcial  oferecido pela 

estrutura exposta, pilar-viga, provoca maior benefício às aberturas localizadas no 

térreo; as janelas do andar superior pouco são beneficiadas (Fig. 101 b). 

Foto do autor Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

Fig. 101 – Orientação Az 142°, equinócios, às 09:00 h: a) vista geral, b) particularidade

Acrescente-se  que,  antes  das  09:00  horas,  a  insolação  é  mais 

significativa:  embora o sol  esteja  mais  fraco,  propiciará,  por  estar  mais  baixo, 

maior  aprofundamento  da  radiação  nos  espaços  internos,  o  que  é  muito 

incômodo. Essa situação merecerá melhor avaliação e comentário próprio.
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A  partir  das  10:45,  não  haverá  mais  insolação  na  fachada,  como 

identificado na carta solar (ver Fig. 99) e na Tabela 06,  o que se confirma nas 

fotografias a seguir (Fig. 102).

Fig. 102 – Orientação Az 142°, equinócios: a) às 12:00 h, b) às 15:00 h
Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

No  solstício de verão, sem proteções solares específicas, podemos 

reconhecer uma insolação bastante crítica durante a manhã inteira: do nascente 

até  as  12:45  temos  insolação  frontal  à  fachada,  com  graves  conseqüências 

térmicas – vejam-se as cortinas e películas de proteção solar (Fig. 103, a, b). Às 

15:00 horas, como previsto na carta solar, não ocorre mais insolação (fig. 103, c).

Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti Foto do autor Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

Fig. 103 – Orientação Az 142°, solstício de verão: a) às 09:00 h, b) às 12:00 h, c) às 15:00 h

Comentários
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Primeiro

Não há dúvida de que os grandes painéis de elementos vazados da 

fachada principal do Tribunal de Justiça têm sua gênesis na idéia, essencialmente 

correta,  da  necessidade  de  proteção  solar  de  uma  fachada  extensamente 

envidraçada e na orientação norte-noroeste, na latitude 16° sul, em Goiânia, que 

apresenta temperaturas vespertinas sempre elevadas, nunca menos de 28 °C.

Quanto à proteção utilizada – um quebra-sol  em formato de grelha, 

oferecendo  uma máscara  de  sombreamento  bastante  drástica  –,  levanta-se  a 

dúvida  sobre  seu  eventual  exagero,  que  tem  conseqüências  na  redução  da 

entrada  de  iluminação  natural  e,  também,  no  aumento  da  dificuldade  de 

comunicação e visualização do espaço exterior, inclusive do exuberante jardim 

que pode ser visto nas diversas fotografias mostradas anteriormente.

Partindo dessa hipótese, sugere-se especular  sobre uma proteção – 

que, sem dúvida, é necessária – apenas com os elementos horizontais da solução 

existente, isto é, com um ângulo de sombra vertical = 50°. Na orientação Az. = 

344°,  que é o trecho maior da fachada, a perda de proteção seria pequena e 

aceitável, conforme se analisa a seguir. Evidentemente que o sol da tarde não é 

bem-vindo durante o ano inteiro. No entanto, se repararmos com cuidado na carta 

solar com a máscara de sombreamento sobreposta (Fig. 104), podemos verificar 

que, se retirássemos as proteções verticais, permitiríamos a entrada de sol, no 

solstício de inverno, das 14:30 até o fim da tarde e após as 16:45, nos equinócios.

Fig. 104 – Proteção, fachada Az. = 344°
Croquis do autor
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Em  ambos  os  casos,  essas  entradas  constituir-se-iam  em  frestas 

reduzidas;  no  caso,  passariam  a  ser  frestas  horizontais,  já  que  teriam  sido 

retiradas  as  partes  verticais  da  proteção,  por  hipótese.  Essa  possibilidade 

permitiria, com certeza, maior acesso de iluminação natural assim como melhor 

visualização da paisagem externa pelos ocupantes, com reduzido acréscimo de 

radiação solar e, conseqüentemente, de calor interno.

No caso da fachada Az. = 322° (Fig. 105), o incremento da entrada de 

radiação seria somente a partir das 15:45 nos equinócios e apenas a partir das 

17:30 no solstício de verão. Também aqui o acréscimo de energia seria pouco 

significativo: seriam apenas frestas ao final da tarde. No entanto, o aspecto formal 

seria bem diferente, mudando a linguagem plástica e o partido arquitetônico.

Fig. 105 – Proteção, fachada Az. = 322°
Croquis do autor

Segundo

As considerações  feitas  no  primeiro  comentário,  embora objetivas  e 

reais, perfeitamente passíveis de serem incorporadas a uma hipótese de projeto, 

só poderiam ser arquitetonicamente viáveis caso houvesse, em simultâneo com a 

conjectura de ordem técnica,  uma outra,  de ordem estética,  de linguagem, de 

solução construtiva: um novo projeto.

Veja-se assim:  a  solução adotada resultou em um painel  quadrado, 

formado por módulos quadrados, empilhados e auto-portantes. Essa opção define 
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uma linguagem, uma aparência, uma construtividade própria e é indissociável do 

partido arquitetônico adotado.

Evidentemente, se a gênesis do painel foi a correta preocupação com a 

necessidade de proteção solar, após a sua concepção e incorporação ao partido 

e à sua linguagem, o painel passa a ser elemento da composição (Fig. 106) e, 

portanto, mudá-lo é apenas uma conjectura de discussão e aprofundamento de 

conhecimento,  nunca  podendo  ser  uma  intervenção  unilateral.  Mais  que  uma 

proteção necessária passou a ser coadjuvante da forma do edifício. Alterá-lo é 

alterar o projeto, a idéia, o partido, o edifício!

Fig. 106 – Painel de proteção solar e de composição
Fonte: desenho a nanquim, sem assinatura

Terceiro

A fachada posterior do edifício do Tribunal de Justiça é concebida com 

o  pressuposto  da  não  necessidade  de  proteção  solar.  No  trecho  maior  da 

fachada, com Az. = 164°, o pressuposto é aceitável: a insolação, no período do 

solstício de verão, quando a fachada é atingida pela tarde, é desprezível e, pela 

manhã,  embora o mais correto fosse evitá-la (rever Fig. 94),  não chega a ser 

comprometedora, porque a sombra provocada pelo edifício do Fórum (rever Fig. 

95) é altamente benéfica e,  conscientemente ou não da parte dos autores do 

projeto, supre boa parte da proteção necessária. 
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No  entanto,  com  a  inflexão  do  bloco  (22°),  elemento  essencial  na 

contextualização do projeto e do partido arquitetônico, a orientação do trecho final 

passa a ser Az. = 142° e sua insolação torna-se termicamente comprometedora, 

penetrando  frontalmente,  como  se  vê  nas  fotografias  (Fig.  107  e  108).  As 

soluções  paliativas  vão  se  sucedendo  como  se  vê  nas  imagens,  seja 

acrescentando  películas  especiais  (insulfilmes)  seja  forrando  a  janela 

internamente com persianas ou cortinas

Fig. 107 – Orientação Az 142°,
solstício de verão, 12:00 h

Foto do autor

Fig. 108 – Orientação Az 142°, 
solstício de verão, 9:00 h

Foto do autor

É  uma  solução  que  “acertou  no  atacado” e  “errou  no  varejo”.  A 

permissividade dos projetistas neste trecho é incoerente com a atitude tomada na 

fachada  frontal,  severamente  protegida  e  tendo  tal  proteção  se  tornado 

componente indissociável do conjunto plástico da edificação. Fica a indagação: 

não  seria  pertinente  ter  a  mesma  preocupação,  mesmo  que  com  menor 

intensidade?

Quarto

Embora possa parecer apenas um detalhe, é importante mostrar como 

o compromisso entre a solução técnica e a concepção artística assume nuanças e 

meandros  curiosos,  que  merecem,  no  mínimo,  uma  discussão  que  possa 

colaborar com o aprendizado e desenvolvimento do ato de projetar relacionado à 
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questão  do  sombreamento,  da  proteção  solar  comprometida  com  a  forma 

arquitetônica.

Na  fachada  principal,  temos  a  solução  já  descrita  quanto  ao 

posicionamento  do  painel  de  proteção  solar  e  da  necessidade  de 

complementação de proteção, tendo em vista que o painel se encontra afastado 

das aberturas; por isso, é proposta como alternativa uma proteção formada por 

duas vigas – uma pérgula, que corta a insolação, permitindo o afastamento do 

painel da fachada envidraçada e mantendo a proteção necessária (Fig. 109).

A  solução,  em  princípio,  é  interessante:  vê-se  que  as  duas  vigas 

conseguem promover sombra contínua, ao longo da tarde, no solstício de inverno.

No entanto, a relação entre o painel e a primeira viga, cujo afastamento 

parece  ser  uma  preocupação  estética  de  “soltar” um  elemento  do  outro, 

determinou a existência de uma fresta (Figs. 110 e 111), estreita e contínua, que 

permite, nesta época do ano, desde o meio da manhã até quase ao fim da tarde, 

uma faixa de insolação que talvez pudesse ser corrigida com um ajuste  “mais 

fino”, sem abdicar da preocupação estética compreensível e pertinente.

Fig. 109 – Orientação Az 322°, 
solstício de inverno, 12:00 h

Foto: Guimarães, Marques e Tomazetti

Fig. 110 – Corte esquemático
Croquis do autor

Fig. 111 – Orientação Az 322°, 
solstício de inverno, 15:00 h

Foto e desenho do autor
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Edifício da “Ortoclínica”

Projeto

O edifício em estudo é uma clínica de serviços de ortodontia, com 360 

m2 de área construída, em dois níveis, térreo e piso superior, situado no setor 

Bueno (quadra  89),  em terreno  (lote  8-B)  com 425 m²,  localizado na  Av.  T-1 

esquina com rua T-53 (Fig. 112).

Fig. 112 – Ortoclínica, planta de situação
Croquis do autor

O projeto arquitetônico é do arquiteto Marcel Violet,  de 1998, com a 

colaboração da arquiteta Luciana B. B. dos Reis e a obra foi  executada entre 

1999 e 2000. Tem um programa bastante simples e claro: recepção e arquivo, 

sala de estar  e espera,  administração,  apoio aos pacientes,  apoio ao pessoal 

técnico e administrativo, no piso térreo, segundo croquis a seguir (Fig. 113).

Fig. 113 – Ortoclínica, térreo e implantação
Fonte: croquis do autor

97



ARQUITETURA E SOMBREAMENTO: PARÂMETROS PARA A REGIÃO CLIMÁTICA DE GOIÂNIA 

Apoio aos serviços de ortodontia (laboratório e arquivo), consultório e 

escritório, no piso superior que tem área ligeiramente menor que o piso térreo. A 

sala de espera tem pé direito duplo e nela se desenvolve a escada em estrutura 

metálica. Os croquis a seguir esquematizam o piso superior (Fig. 114) onde se 

indica um corte mostrado na figura 119.

Fig. 114 – Ortoclínica, planta superior
Fonte: croquis do autor

Há um acesso de serviços pela rua T-53, entrando pela garagem, e 

uma escada secundária para a circulação vertical privativa do pessoal técnico-

administrativo (Fig. 115). O acesso principal ocorre pela avenida T-1 bem acolhido 

pela interessante volumetria assimétrica do avanço do piso superior (Fig. 116).

Fig. 115 – Planta térreo 
Fonte: croquis do autor

Fig. 116 – Volume do segundo piso
Fonte: foto do autor
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Na sala de recepção e espera, de pé direito duplo, tem-se a escada 

principal, logo após a entrada (Fig. 117). As estruturas metálicas formadas por 

colunas  em  tubos  redondos,  que  nascem  do  jardim  interno,  e  elementos 

triangulares horizontais e verticais, servem de apoio e contraventamento para o 

extenso envidraçado (Fig. 118).

Fig. 117 – Escada principal
 Foto do autor 

Fig. 118 – Estrutura de apoio do envidraçado
Foto do autor

Plasticamente  bem associados,  proporcionam um delicado apoio  ao 

grande pano de vidro (Fig.  119)  da fachada sul-sudeste (Fig.  120).  Essa bela 

composição caracteriza o “core” do projeto. Do consultório, no piso superior, vê-se 

o exterior e toda a composição acima descrita do espaço da sala de espera no 

piso térreo. Na verdade uma construção “dentro” de outra que “sai para fora” pela 

fachada da Av. T-1 formando o volume que protege o acesso principal.

Fig. 119 – Corte esquemático
Croquis do autor

Fig. 120 – Fachada sudeste
Foto do autor
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Forma e implantação

A forma básica do volume do edifício, deixadas de lado as pequenas 

variações ou apêndices, é um paralelepípedo com cerca de 18 m de comprimento 

por  12  de  largura  e  7  de  altura.  As  variações  dessa  forma  básica  são 

conseqüência de nuanças das inclinações, horizontais e verticais. A face superior, 

a cobertura, é uma laje impermeabilizada, com uma pequena inclinação de 4°.

O edifício está sobre a divisa do terreno à sua direita, pela rua T-53, e 

mantém recuo de 2 m da divisa do outro terreno, medida mínima para abrirem-se 

janelas na fachada. Nas frentes, guarda sempre o mínimo de 5 m, como é exigido 

pela  legislação.  O  projetista,  neste  caso,  está  quase  totalmente  “amarrado” 

quanto às alternativas de implantação, tendo em vista o pequeno tamanho do 

lote, que se torna menor ainda, em termos de área possível de ocupação, por 

estar em esquina e manter os recuos. A orientação das fachadas é “quase” uma 

decorrência.

No entanto – vai se perceber ao longo do estudo e principalmente nos 

comentários, embora não pareça haver alternativas e possibilidades –, o arranjo e 

a composição final conseguem um resultado interessante e contemporâneo. As 

fachadas  principais,  para  a  avenida  e  rua,  apresentam-se  com  variações  de 

inclinação  na  horizontal  (Fig.  121)  e  na  vertical,  criando  uma  linguagem 

diferenciada e um diálogo com o sol.

Fig. 121 –  Ortoclínica, esquema da implantação
Croquis do autor
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Fachadas e proteções

Preliminarmente, considerando a forma do terreno, sua orientação e, 

hipoteticamente, as fachadas perfeitamente verticais e paralelas aos limites do 

terreno, apresentam-se os horários de insolação de cada uma delas nas quatro 

datas base (Fig. 122 e Tabelas 07, 08, 09 e 10):

Fig. 122 – Insolação das orientações dos limites do terreno
Croquis do autor

Tabela 07 – Horários de insolação Az. = 53°

A - verão até as 11:30
B - equinócios até as 12:45
C - inverno até as 14:00

Tabela 09 – Horários de insolação Az. = 143°

A’ - verão até as 12:45
B’ - equinócio até as 10:30
C’ - inverno até as 08:45

Tabela 08 – Horários de insolação Az. = 233°

A - verão após as 11:30
B - equinócios após as 12:45
C - inverno após as 14:00

Tabela 10 – Horários de insolação Az. = 323°

A’ - verão após as 12:45
B’ - equinócios após as 10:30
C’ - inverno após as 08:45

A fachada sudoeste (Az = 233°) não apresenta aberturas, porque está 

sobre  a  divisa  do  terreno,  tornando-se  uma  fachada  cega.  Nesse  sentido,  o 

projetista erradicou o que poderia vir a ser um problema significativo de insolação 

inconveniente: na tabela anterior, confirmam-se os horários bastante críticos do 
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que seria a insolação de aberturas nessa fachada, isto é, no período da tarde e 

em todas as épocas do ano.

A  fachada noroeste (Az =  323°)  também é bastante ensolarada no 

período vespertino. Está “virada p’ra baixo”31 em 8° (na figura 123, a linha grossa 

arqueada32), favorecendo uma ligeira redução da insolação.

Nela, há uma área total  de aberturas bastante pequena (13,75 m2), 

representando apenas 11,4% da área da fachada (120,3  m2);  além disso,  na 

única abertura de maior dimensão (5,62 m2), que serve o consultório, o projeto 

originalmente  propunha,  mas  não  foi  executada,  uma  proteção  externa  com 

placas horizontais (ângulo de sombra = 60°) de forma a adiar, significativamente, 

a intensa insolação (Fig. 123 e Tabela 11).

Fig. 123 Proteção, fachada Az. = 323°
Croquis do autor

Tabela 11 – Horários de insolação Az. = 323°, fachada inclinada e com proteção solar

Fac. az = 323° se fosse vertical inclinação = 8° janela + brise (V=60°)
Verão A - após as 12:30 A’ - após as 14:00 A’’ - após as 17:45
Equinócios B - após as 10:30 B’ - após as 11:45 B’’ - após as 16:30
Inverno C - após as 08:45 C’ - após as 09:30 C’’ - após as 15:15

A fachada nordeste (com 82,5 m2 de área) é constituída por um plano 

principal,  vertical e não paralelo à avenida (8° de inclinação), onde se localiza 

31 Rever p 34, 35, e 41, 42: fachadas “virada p’ra baixo” e “virada p’ra cima”. (Nota do autor)
32 Para a definição da linha arqueada que representa a inclinação diferente de 90°, utilizou-se o 
Transferidor de Ângulos de Sombra sobreposto à carta solar, conforme a orientação da fachada. 
(Nota do autor)
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uma abertura (26,7 m2, 32% da fachada) com formato irregular e que contorna o 

volume  que  se  projeta  “p’ra  fora” do  plano:  neste  volume,  temos  pequenas 

aberturas num plano inclinado (8° “p’ra baixo”) e não paralelo à avenida (7° de 

inclinação no sentido contrário ao do plano principal), isto é, com 15° de variação 

da orientação entre eles: no plano principal Az = 61°, no outro Az = 46°.
No envidraçado do plano principal, o projeto propunha uma proteção de 

placas horizontais similar à da fachada noroeste (V = 60°); o volume do segundo 

piso consegue dar alguma proteção nos equinócios e, principalmente, no solstício 

de inverno (Fig. 124). No entanto, quase nada protege no verão (Fig. 125).

Fig. 124 – Solstício de inverno: 09:00 h
Foto do autor

Fig. 125 – Solstício de verão: 09:00 h
Foto do autor

Na carta solar (Fig. 126) e na Tabela 12, a seguir, vê-se como o brise 

seria eficaz, permitindo sol apenas no início da manhã, mais no inverno (até 9:00 

horas) e menos nos equinócios e no verão (até as 7:00), garantindo o parâmetro 

da linha de sombra necessária.

No  caso  das  aberturas  localizadas  no  volume saliente,  no  segundo 

piso, não há preocupação com a insolação, porque, embora os horários sejam 

extensos, a área é irrisória (3,5 m2, ou 4,3% da área da fachada): temos apenas 

uma janela relativamente pequena e três diminutas  escotilhas. Mesmo assim, a 

pequena inclinação (8° “p’ra baixo”) ajuda a reduzir a insolação em 1:00 hora no 

verão e 45 minutos nos equinócios e no inverno, conforme identificado na carta 

solar (Fig. 127) e na Tabela 13.
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Fig. 126 – Proteção, fachada Az. = 61°
Croquis do autor

Fig. 127 – Insolação, fachada Az. = 46°
Croquis do autor

Tabela 12 – Horários de insolação, fachada Az. = 61°

Fachada az 61° sem proteção abertura + brise (V = 60°)
Verão A - até as 11:45 A’ - até as 07:00
Equinócios B - até as 12:30 B’ - até as 07:45
Inverno C - até as 13:30 C’ - até as 08:45

Tabela 13 – Horários de insolação, fachada Az. = 46°

Fachada az 46° se fosse vertical com 8° de inclinação
Verão A - até as 11:30 A’ - até as 10:30
Equinócios B - até as 13:00 B’ - até as 12:15
Inverno C - até as 14:30 C’ - até as 13:45

Apresentam-se, a seguir, as seqüências de fotografias que ilustram a 

insolação da fachada Az. = 61° nas datas-base e nos horários-padrão: às 09:00, 

às 12:00 e às 15:00 horas.

No solstício de verão: pela manhã, há forte insolação (Fig. 128 a). O 

volume em projeção do segundo piso ameniza essa insolação junto à entrada e à 

recepção (Figs. 128 a, b); à tarde, não há insolação (Fig. 128 c).
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Fig. 128 – Orientação Az 61°, solstício de verão: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00 horas
Fotos do autor

Nos equinócios: semelhantemente ao que acontece no verão, porém 

com o sol mais frontal à fachada (Figs. 129 a, b, c)), como se constata na carta 

solar (ver Fig. 126).

Fig. 129 – Orientação Az 61°, equinócios: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00 horas
Fotos do autor

No  solstício de inverno: a insolação é frontal e intensa pela manhã 

(Fig. 130 a): às 12:00 horas, ainda temos insolação, entretanto o volume saliente 

do  segundo  piso  oferece  um sombreamento  excelente  (Fig.  130  b);  às  15:00 

horas, não há mais insolação (Fig. 130 c).

Fig. 130 – Orientação Az 61°, solstício de inverno: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00 horas
Fotos do autor
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As imagens anteriores e a carta solar comprovam a correta proposta do 

projeto quanto à necessidade de proteção solar do envidraçado da fachada. Teria 

sido importante sua implantação, embora o problema tenha sido amenizado pelo 

sistema  de  ar  condicionado.  Segundo  os  usuários,  o  sacrifício  não  chega  a 

incomodar mas acarreta maior consumo energético.

A fachada sudeste, tendo “fugido” da paralela à testada do lote em 8°, 
propositalmente no sentido horário, aproxima-se da orientação sul, obtendo az = 

151°.  Com  esse  artifício  somado  ao  da  quebra  da  verticalidade,  com  8° 
debruçada  “p’ra baixo”,  foi  possível  reduzir  a insolação do grande envidraçado 

(com 75,8 m²,  que representa  71% da área da fachada total  de 106,8  m²):  a 

fotografia (Fig. 131) registra o dia de insolação máxima que essa abertura sofre 

ao longo do ano, ou seja, no solstício de verão (fotografia das 9:20 da manhã).

Fig. 131 – Insolação da sala de espera, solstício de verão, às 09:20 h
Foto do autor

A entrada de sol  que atinge a sala de espera,  apesar do pé direito 

elevado, é predominantemente vertical e amenizada pelo pequeno e estratégico 

jardim interno e pela silhueta das espécies vegetais escolhidas. Na carta solar a 

seguir (Fig. 133), repare-se que, com o transcorrer da manhã, a insolação é cada 

vez menor  e  há sombra completa a partir  das 11:15 (isso sem contar  com a 

proteção, embora pequena, da laje de cobertura que avança em balanço).

A  fotografia  (Fig.  132)  mostra  que  o  vidro  escolhido,  ligeiramente 

espelhado (repare-se nas faixas de sol  refletido no prolongamento externo da 

parede), sofre a insolação com certa dignidade. Embora a parte da insolação não 

seja  desejável  (na  carta  solar,  veja-se  a  área  de  sombra  necessária),  as 
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circunstâncias são bastante atenuadoras de conseqüências térmicas negativas, 

além do  que  há  uma forte  coerência  formal  na  solução  geral  da  proteção.  A 

beleza delicada do sistema de sustentação do grande pano inclinado de vidro, 

com  elementos  triangulares  na  vertical  e  na  horizontal,  é  uma  solução 

indissociável do conjunto do projeto e de sua qualidade construtiva e estética.

Fig. 132 – A ligeira refletividade do vidro
Foto do autor

Fig. 133 – Insolação, fachada Az. = 151°
Croquis do autor

A carta  solar  e  a  Tabela  14  registram os  horários  de  insolação  da 

fachada que contém a abertura principal, destaque do edifício.

Tabela 14 – Horários de insolação, fachada Az. 151°

fachada az 151° se fosse vertical com 8° de inclinação
verão A - até as 12:45 A’ - até as 11:15
equinócios B - até as 10:15 B’ - até as 09:15
inverno C - até as 07:30 C’ - até as 07:15

Apresentam-se, a seguir, as seqüências de fotografias que ilustram a 

insolação da fachada nas datas-base e nos horários-padrão: às 09:00, às 12:00 e 

às 15:00 horas.

No  solstício de verão:  temos insolação pela manhã (Fig. 134 a); a 

partir do fim da manhã, não há mais insolação na grande vidraça (Fig. 134 b, c).
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Fig. 134 – Orientação Az 151°, solstício de verão: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00 horas
Fotos do autor

Nos equinócios: às 09:00 horas, ainda temos uma réstia de sol (Fig. 

135 a); após esse horário, não temos mais insolação (Fig. 135 b, c):

Fig. 135 – Orientação Az 151°, equinócios: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00 horas
Fotos do autor

No  solstício  de inverno,  as  fotos comprovam o que se verifica na 

carta solar (ver Fig. 133): não há insolação nos três horários (Fig. 136 a, b, c).

Fig. 136 – Orientação Az 151°, solstício de inverno: a) às 09:00, b) às 12:00, c) às 15:00 horas
Fotos do autor

Comentários

Primeiro
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O projeto tem uma linguagem diferenciada e muito atraente. Utiliza a 

contemporaneidade  tecnológica,  representada  pela  exuberante  superfície 

envidraçada  e  sua  delicada  estrutura  de  apoio,  sem  cair  na  vala  comum  da 

“novidade pela novidade”. 

Assume compromissos com o conforto, com a adequação ao contexto, 

em  especial  o  contexto  climático,  e,  ao  se  proteger  inteligentemente  do  sol, 

mesmo dentro de limites bastante exíguos, aumentando o conforto e reduzindo os 

gastos energéticos, assume, com sua pequena parcela, o compromisso com a 

sustentabilidade sem abrir mão de sua personalidade artística.

Observando com cuidado as  imagens  das  fotos  selecionadas  (Figs. 

137, 138, 139 e 140), é perfeitamente reconhecível e aceitável que o projeto tem 

uma  intenção  explícita  e  gerou  uma  linguagem  própria  com  uma  volumetria 

peculiar,  baseada  num  interessante  “jogo” ora  de  planos  “não  paralelos” aos 

limites do lote, ora de planos “não verticais”. 

Fig. 137 – Vista da rua T-53
Foto do autor

Fig. 138 – Vista da esquina
Foto do autor
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Fig. 139 – Vista da esquina – detalhe
Foto do autor

Fig. 140 – Vista da avenida T-1
Foto do autor

Partindo  dessa  afirmativa,  percebe-se  claramente  que  a  concepção 

volumétrico-espacial é um original e criativo  “jogo” de montagem “p’ra cá” (Fig. 

141) ou “p’ra lá” (Fig. 142), “p’ra baixo” (Fig, 143) ou “p’ra cima” (Fig. 144).

Fig. 141 – “P’ra cá”
Croquis do autor

Fig. 142 – “P’ra lá”
Croquis do autor

Fig. 143 – “P’ra baixo”
Croquis do autor

Fig. 144 – “P’ra cima”
Croquis do autor

É  obvio  que  a  escolha  de  uma  determinada  conjugação  das 

alternativas “p’ra cá” ou “p’ra lá” e “p’ra baixo” ou “p’ra cima” não foi ato arbitrário33 

e as explicações  que serão  feitas  a seguir  não são  adivinhação34,  palavra  às 

vezes usada pejorativamente, quando se assume o compromisso de ir um pouco 

além, com “uma crítica de caráter didático, deslocando a acepção da crítica como 

33 “Se o projeto está sujeito à intervenção do acaso em seus aspectos inventivos, sua objetivação 
técnica, caso se deseje didática, não pode encontrar no inusitado desculpa para a instalação do 
arbitrário.” (OLIVEIRA, 2003, p.69)
34 “Adivinhar não implica compreender, mesmo quando o resultado for aceitável como solução 
para um problema dado:  talvez,  por  acaso,  seja possível  ter  sucesso isoladamente,  mas sem 
compreensão não haverá transposição desses resultados para um outro problema,  em outras 
circunstâncias,  isto é,  não haverá verdadeira  aprendizagem diante do novo, mas tão somente 
treinamento repetitivo e acrítico.” (OLIVEIRA, 2003, p. 70)
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busca do erro (com imediata e inevitável punição...) em favor de uma concepção 

que aproxima o enunciado crítico da proposição teórica.” (OLIVEIRA, 2003, p. 70)

Na solução hipotética decorrente da conjugação “p’ra lá” e “p’ra cima”, 

isto é, “fugindo” do paralelismo e girando 8°, em sentido anti-horário (ver Fig. 142 

“P’ra lá”), e inclinando-se “p’ra cima” com 98° (ver Fig. 144), a fachada assumiria 

uma orientação com azimute 135° (Fig. 145), distanciando-se da orientação sul, e 

tendo os seguintes horários de insolação apresentados na Tabela 15.

Na  solução  adotada,  conjugação  “p’ra  cá” e  “p’ra  baixo”,  isto  é, 

“fugindo” do paralelismo e girando 8° em sentido horário (ver Fig. 141 “P’ra cá”) e 

inclinando-se  “p’ra  baixo” com  82°  (ver  Fig.  143),  a  fachada  assume  uma 

orientação com azimute 151° (Fig. 146), aproximando-se do sul. Comparando-se 

com a solução hipotética  e  “vendo-se” 16°  a  menos da abóbada,  teremos os 

seguintes horários de insolação apresentados na Tabela 15.

Fig. 145 – “P’ra lá” e “P’ra cima”: Az. = 135° e 
inclinação de 98°

Croquis do autor

Fig. 146 – “P’ra cá” e “P’ra baixo”: Az. = 151° e 
inclinação de 82°

Croquis do autor

Tabela 15 – Horários de insolação: comprovação da redução de horários

135°/ 98° 151°/ 82° redução
A (verão) até 13:25 até 11:20 menos 2:05
B (equinócios) até 11:45 até 9:15 menos 2:30
C (inverno) até 10:10 até 7:10 menos 3:00

Mas, mais importante que as modificações dos horários (reduzindo-se 

tempos de insolação) é o ângulo horizontal de incidência da insolação no solstício 
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de verão, que ocorreria quase frontalmente à fachada, com 23° (Fig. 147), e que, 

na solução adotada, passa a ser de 39° (Fig. 148). Posto que há uma variação de 

16°  (8+8)  entre  as  duas  situações  de  orientação,  o  ângulo  de  incidência  é, 

portanto, menos agressivo termicamente, isto é, menor quantidade de radiação é 

transmitida  e,  conseqüentemente,  menor  quantidade  de  calor  decorrente  do 

“efeito estufa”. Tudo conseqüência das sutis decisões de orientação e inclinação 

da fachada. Imaginem-se as conseqüências dessa diferença na circunstância da 

sala  de  espera  (ver  Fig.  131)  caso  fosse eleita  a  primeira  hipótese.  Talvez a 

imponente  superfície  envidraçada  da  fachada  da  rua  T-53  não  tivesse  sido 

proposta ou, se o fosse, não atestaria a flagrante preocupação com a adequação 

climática no que diz respeito à insolação como paradigma.

Fig. 147 – Azimute 135°
Croquis do autor

Fig. 148 – Azimute 151°
Croquis do autor

Caso  os  projetistas  quisessem  aumentar  mais  ainda  o  ângulo  de 

incidência  acima  descrito,  “procurando  mais”  o  sul,  aumentando  o  “p’ra  cá” 

(fazendo um ângulo maior que 8° - ver Fig. 141), não só poderiam inviabilizar o 

aproveitamento do terreno, reduzindo a área de construção, como principalmente 

acarretariam o início da insolação do enorme pano de vidro no período da tarde, o 

que tornaria a solução incoerente.

Saliente-se, ainda, que o avanço da laje de cobertura proporciona uma 

pequena contribuição à proteção solar  do grande envidraçado. Evidentemente 

que esse avanço de forma irregular, não paralelo à fachada, tem, na verdade, 

seu compromisso primordial com a linguagem e concepção formal do projeto.
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É mais  um elemento que participa  da conjugação da linguagem de 

volumetria com superfícies e arestas não paralelas e não verticais (Fig. 149).

Fig. 149 – Avanço da cobertura
Foto do autor

Segundo

Para finalizar  este estudo de caso,  e  dar-lhe uma ênfase especial,  faremos a 

seguir  a  consideração que pretende dar  provas  concretas  da importância  das 

soluções de conforto  térmico – proteção solar  em especial  – como elementos 

coadjuvantes  no  processo  de  construção  da  composição  arquitetônica  e  sua 

linguagem. O projeto em tela, como já citado e constante nos desenhos do projeto 

original,  propunha  um  brise-soleil formado  por  pequenas  e  delicadas  palas 

horizontais  amarelas  (Fig.  150)  cobrindo  todo  o  envidraçado  que  contorna  o 

volume irregular que se projeta “p’ra fora” da fachada nordeste, para a Av. T-1. 

Essa correta proteção (ver Fig. 126) daria outra “cara” ao projeto.

Fig. 150 – Projeto com o brise-soleil na fachada nordeste (Av. T-1)
Fonte: projeto de arquitetura – arquivo eletrônico
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O  brise-soleil –  imagina-se  –  constituir-se-ia  de  um  “véu” sobre  o 

envidraçado, criando outra moldura para o volume que rompe o plano principal da 

fachada e dando a ela um aspecto diferenciado e contrastante com a fachada 

sudeste,  onde  está  o  grande  envidraçado  de  pé  direito  duplo.  Por  motivos 

financeiros  de final  de obra e como as conseqüências da entrada de sol  não 

foram consideradas críticas (compensadas pelo sistema de ar condicionado), o 

brise-soleil nunca foi executado.

Se bem observado, entende-se que a sua não implantação, muito mais 

do  que  a  sua  ausência  como  proteção  solar,  que  não  chegou  a  sacrificar  a 

questão térmica, segundo o testemunho dos usuários, comprometeu, no entanto, 

e significativamente – entende-se –,  a integridade da proposta plástico-formal, 

subtraindo  um  elemento  da  composição  que  realçaria,  por  contraste,  a 

exuberância da grande superfície envidraçada na fachada sudeste.

A  ilustração-simulação  (Fig.  151)  ajuda  a  imaginar  o  brise-soleil 

velando o brilho do vidro, e talvez a afirmação acima não seja um preciosismo ou 

um exagero, mas um comentário e uma apreciação importantes.

Fig. 151 – Simulação do brise-soleil sobre o envidraçado
Foto do autor e intervenção virtual de Rodrigo Bitencourt

Esse é um momento precioso do pensamento,  capaz de valorizar  a 

inventividade arquitetônica na medida em que explicita, didaticamente, não uma 

visão  de  causa  e  efeito,  mas  uma  visão  dialética  do  complexo  processo  de 

projetar, em que preocupações com o conforto e a economia de energia – um dos 

inúmeros  componentes  da  sustentabilidade  –  incorporam-se  à  concepção  do 

partido e participam da criação de uma linguagem própria e contemporânea.
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Considerações finais

Os casos estudados ajudam a ilustrar e a reforçar a idéia de que o sombreamento 

de um edifício passa sempre por duas formas de abordagem ou preocupações 

necessárias, complementares e não excludentes. Primeiro, o posicionamento das 

fachadas quanto às suas orientações solares e, eventualmente, quanto às suas 

inclinações – caso não sejam planos verticais. Segundo, a escolha da tipologia e 

o projeto dos elementos de proteção solar adequados a cada situação.

Muitas vezes, as circunstâncias facilitam ou dão a liberdade suficiente 

para se implantar o volume do edifício com certa prioridade quanto à orientação 

solar.  Essa  prioridade  não  deve  ser  forçada,  impositiva,  pois  outros 

condicionantes do projeto – e eles são inúmeros – podem ser, e muitas vezes 

são,  mais  importantes  na  conformação  do  partido  que  a  escolha  ideal  da 

orientação solar das fachadas de um edifício. Assim, dependendo da situação, 

pode  ser  que a  topografia  ou  os  acessos  ou  ainda  a  paisagem,  entre  outras 

inúmeras questões, sejam a prioridade nas considerações iniciais que levarão à 

decisão do partido arquitetônico.

Mesmo  assim,  em  maior  ou  menor  grau,  será  sempre  possível  e 

desejável, desde que se faça a partir do início do processo, dialogar com esses 

condicionantes, sejam eles quais forem integrando as questões do controle solar 

ao pensamento projetivo. Muitas vezes, as circunstâncias que induzem ao partido 

parecem herméticas: as preocupações com o sombreamento necessário estão 

longe  de  “entrar” na  matriz  da  concepção.  E  levam,  às  vezes,  a  situações 

absolutamente contraditórias nesse aspecto. 

Pode  ser,  no  entanto  –  e  esse  é  o  processo  de  concepção  da 

arquitetura: não linear, complexa, intuitiva – que, de uma situação aparentemente 

“hermética”, surja uma maneira de compreender e, compreendendo, propor, de 

maneira  original  e  autêntica,  uma solução diferenciada  ou  até  excepcional  de 

proteção solar.

Essa eventual  excepcionalidade poderá  se  tornar  uma marca  visual 

significativa  daquela  arquitetura.  Essa  afirmativa  está  presente,  se  não  pela 

excepcionalidade, com certeza pela diferenciação plástico-formal alcançada com 
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qualidade e coerência em ambos os edifícios estudados, de uma forma (Fig. 152) 

ou de outra (Fig. 153).

Fig. 152 – Tribunal de Justiça
Fonte: desenho a nanquim, sem assinatura

Fig. 153 – Ortoclínica
Foto do autor

              

Como se dizia anteriormente (Cap. 2, discussão, ver p. 64):

 “(...)  o  projetista  percebe  ou  elege  uma 

opção radicalmente diversa: altera a linha da 

fachada,  cria  uma  reentrância  ou  uma 

saliência, e aquela janela antes “virada para 

quase oeste” – que surpresa! – agora “olha” 

para o sul (Fig. 154), sem necessidade de um 

“brise-soleil”  inicialmente  pensado :  resolve-

se o mesmo problema e com solução – do 

ponto  de  vista  do  projeto  –  radicalmente 

diferenciada: é “outro” projeto!”. (Fig.155)

Fig. 154 – Esquema em planta
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Croquis do autor Fig. 155 – Perspectiva
Croquis do autor

Essa  maneira  de  resolver  o  sombreamento  aparece  no  projeto  da 

“Ortoclínica”, mas pode ainda ser aqui didaticamente bem explicitada com outro 

exemplo interessante.

No edifício do Instituto de Artes35 da Universidade Federal de Goiás - 

UFG, na fachada oeste, Az. = 256° (Fig. 156), o projeto trata exatamente dessa 

forma a questão da proteção.

O atelier é um espaço amplo que recebe iluminação não só por essa 

fachada como também pela fachada virada para o pátio interno, fachada leste 

(Az. = 76°): uma insolação menos comprometedora e que conta, ainda, com um 

sombreamento  vegetal  generoso  –  jardim  no  pátio  interno.  A  colocação  de 

aberturas a oeste foi necessária tanto para complementar a iluminação natural 

absolutamente importante para a função exercida no recinto, como para permitir a 

ventilação cruzada, essencial neste caso, sem o uso de ar condicionado.

A sutileza e inteligência da solução (Fig. 157) resgata o exemplo dado 

antes: aberturas que em princípio estariam a oeste passam a estar a sul!

Repare-se na carta solar e no sombreamento (Fig. 158), considerando-

se os trechos de parede como brises verticais: não há mais insolação da abertura, 

a proteção é completa!

Fig. 156 – Implantação, fachada oeste
Croquis do autor

35 O projeto, do escritório Paulo Zimbres, é um edifício com pátio central, dois pavimentos, sendo 
que o grande atelier de pintura e escultura situa-se no trecho com fachada oeste, para ser preciso, 
Az. = 256°.(Nota do autor)
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Fig. 157 – Planta, detalhe da solução
Croquis do autor

Fig. 158 – Desempenho da solução
Croquis do autor

As fotografias externas (Fig. 159 a, b) mostram o aspecto da fachada 

visto de noroeste e de sudoeste.

E, embora seja evidente que o zig-zag devesse ser feito efetivamente 

na posição que foi – a fachada é oeste-sudoeste e não oeste-noroeste –, essa 

opção privilegia a vista do espaço exterior à esquerda e, dessa forma, vê-se, ao 

longe36, a silhueta da cidade de Goiânia (Fig. 159 c). 

Fig. 159 – Instituto de Artes, fachada oeste, Az = 256°: a) vista externa de noroeste, b) vista 
externa de sudoeste, c) vista interna, olhando para sul

Fotos: Daura R. P. Hamú

Enquanto  não  houver  ocupações  significativas  nesta  visada,  os 

usuários do atelier  poderão desfrutar,  além de um ambiente muito confortável, 

tanto térmico quanto luminoso, da particular visão da paisagem exterior.

Enfim, e o resultado? É a manipulação inteligente da orientação solar 

da  janela?  Ou  os  trechos  de  parede  curvos  são  uma  seqüência  de  brises 

verticais?

Com certeza é necessário acrescentar essa terceira forma de tratar a 

questão,  uma  forma  híbrida,  como  sugere  a  solução-exemplo  do  projeto  de 
36 O  “Campus  Samambaia”  da  UFG  está  implantado  a  nordeste  da  cidade  e  em  topografia 
acentuadamente superior, possibilitando a generosidade da referida vista. (Nota do autor)
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Zimbres,  talvez de difícil  conceituação,  mas – pode-se afirmar  –  naturalmente 

decorrente  de  conceitos  e  parâmetros  claros,  e  muito  bem  cultivada  pela 

exploração das inúmeras, para não falar infinitas possibilidades e alternativas que 

estão sempre presentes na concepção da arquitetura de qualidade!
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