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RESUMO

Prateleiras de luz agem direcionando a luz para os ambientes profundos e protegendo as areas proximas da
abertura da iluminacdo excessiva. As prateleiras de luz sob diferentes formatos, posicoes e coeficientes de
reflexdo de suas superficies, sdo consideradas pela comunidade cientifica como uma boa estratégia no controle
da incidéncia solar direta, com melhoras no conforto luminoso. Nesse sentido este artigo se propde a investigar
o desempenho luminoso das prateleiras de luz a partir da variacao de sua superficie interna. Na metodologia,
foram realizadas simulagdes no software TropLux 8, nos seguintes modelos: (1) ambiente sem prateleira de
luz; (2) ambiente com prateleira de luz horizontal; (3) ambiente com prateleira de luz inclinada a 10°; (4)
ambiente com prateleira de luz inclinada a 20°; (5) ambiente com prateleira de luz inclinada a 30°. Foram
adotados coeficientes de reflex@o de “0,2”, “0,5” e “0,9” nas superficies das prateleiras de luz. As simulagdes
ocorreram para céu dinamico, na cidade de Vitéria-ES, nos horarios das 8h00 as 16h00 em todos os dias do
ano, nas orientacdes Norte e Sul. As métricas de analise foram os intervalos da IULN (lluminancia Util de Luz
Natural) e a ALN (Autonomia de Luz Natural), usando também como referéncia a NBR ISO/CIE 8995-1.
Como principais resultados destaca-se que independente da inclinagdo adotada para a prateleira de luz, o
aumento do coeficiente de reflexdo (de 0,2 para 0,9) contribui com a ampliacdo do percentual do intervalo
suficiente de iluminacdo em até 12% nas aberturas orientadas para Sul e em até 35% para aberturas orientadas
para Norte. Destaca-se também que, tanto para Norte quanto para Sul, a medida em que se inclina a parte
interna da prateleira, fixando-se o coeficiente de reflexdo, ocorre um decaimento do percentual do intervalo
suficiente em cerca de 18% para Sul e de 6% para Norte. Pode-se afirmar que, a prateleira horizontal, associada
ao maior coeficiente de reflexdo, € a de melhor performance.

Palavras-chave: Luz Natural, prateleira de luz, superficie interna.

ABSTRACT

Light shelves acts in the ligh distribution within the indoor environments and protecting from execessive
brightness the areas close to the opening. Light shelves, under diverse shapes, positions and reflectances, are
considered a great direct sunlight control strategy by the cientific comunity, improving as well the luminous
comfort. In doing so, this article proposes to investigate, under the inner surface variation, the light shelves
luminous performance. The analysis was performed through simulations in the software TropLux 8, for the
following models: (1) environment without light shelf; (2) environment with horizontal ligh-shelf; (3)
environment with 10° tilted ligh-shelf; (4) environment with 20° tilted ligh shelf; (5) environment with 30°
tilted ligh-shelf. Were adopted the reflectances of “0,2”, “0,5” and “0,9” for the inner light shelves surface.
The simulations took place for dynamic sky in Vitoria-ES, from 8:0 0Oam to 5:00 pm on all days of the year, in
the North and South orientations. The analysis metrics were the UDI (useful daylight illuminances) intervals
and the DA (Daylight Autonomy), also using the NBR ISO/CIE 8995-1 as a reference. The results showed that
the rising of the illumination level due to the increase in the light shelf reflectance (0,2 to 0,9), reaching up to
12% to South oriented light shelves and 35% for the North ones, keeping the tilt angle steady. In addtion, the
results presents a decreasing in the illumination level due the inner surface tilt, reaching up to 18% to South
oriented light shelves and 6% for the North ones, keeping the reflectance steady.

Keywords: Daylight, light-shelf, inner surface.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas indicam que um individuo permanece mais de 70% de sua vida em ambiente interno e se este
ambiente é confortavel a contribuicdo se da no seu desempenho e satide (HUANG et al, 2016). Nesse sentido
a janela € o elo de ligacdo entre esse individuo e 0 ambiente externo bem como sera por essa janela que ocorrera
0 acesso da luz natural, o qual contribuira para o conforto deste usuario. Fonseca et al (2017); Baloch et al
(2020) apontam beneficios da iluminacdo natural nos aspectos biolégicos, na produtividade e bem-estar do ser
humano. Gago et al (2015) citam aumentos no desempenho da edificacdo a partir do uso da luz natural com
reducdo de 25% a 30% no consumo de energia. Porém no clima tropical Umido faz-se necesséario o equilibrio
entre a quantidade de iluminacdo natural e os ganhos térmicos.

Nessa logica dispositivos sombreadores e refletores da envoltdria das edificagbes possuem a capacidade
de controlar o acesso da radiacdo solar principalmente no clima quente imido (MIRRAHIMI et al, 2016),
(MOAZZENI et al, 2016). Prateleiras de luz sdo considerados dispositivos eficientes de sombreamento das
janelas, diminuindo o consumo de energia com o aproveitamento da iluminagdo natural (PEREIRA, 2017;
LEE et al, 2019). Kontadakis et al (2017) enfatizam as vantagens das prateleiras de luz se comparadas com
outros métodos de iluminagdo natural. No que se refere a sua geometria Warrier (2017) acrescenta que
prateleiras de luz horizontais podem aumentar a iluminéncia no ambiente interno em cerca de 21% em média.
Porém Mangkuto et al (2018) citam que a superficie inclinada da prateleira de luz, tanto a parte externa quanto
interna, pode ser um parémetro influente para o desempenho do elemento sombreador, no qual o &ngulo de
inclinagdo pode ditar a diregdo da luz refletida para teto e consequentemente para o interior da sala.

Pesquisas indicam também que o coeficiente de reflexdo da prateleira de luz pode potencializar a
iluminacdo do ambiente interno. Gutiérrez et al (2019) destacam que o maior coeficiente de reflexdo pode
aumentar a autonomia de luz natural do ambiente assim como diminuir a energia gasta com a iluminacéo.
Carvalho et al (2020) em suas pesquisas apontam incrementos na eficiéncia da luz solar refletida na ordem de
até 142%.

Desta forma, confirmando que as prateleiras de luz sdo elementos de envoltéria capazes de contribuir
no conforto luminoso dos usuarios do ambiente interno, considerando ainda que para o clima quente imido
existe a necessidade de reduzir a incidéncia da radiacdo solar nos ambientes internos das edificagdes, mas com
adequada luminosidade para as atividades, este artigo investiga o desempenho luminoso no ambiente interno
a partir da andlise da variacdo da inclinacdo da superficie interna da prateleira de luz bem como do coeficiente
de reflexdo.

2. OBJETIVO

O objetivo geral deste artigo € investigar o desempenho luminoso das prateleiras de luz a partir da variagdo da
inclinacdo de sua superficie interna e do coeficiente de reflexao.

3. METODO

Neste estudo foram utilizadas simulagdes computacionais obtidas a partir do software TropLux 8, dentro do
gual foi caracterizado o objeto de estudo, um ambiente que ocupa o primeiro pavimento de um edificio
hipotético em Vit6ria-ES (20°19' S), cidade de clima tropical tmido. O ambiente possui 5,00 m de largura por
6,00 m de profundidade e 2,70 m de pé direito, com area de 30 m?, Figura 1. A janela possui vidro comum,
1,60 m de altura, 5,00 m de comprimento e 1,10 m de peitoril, compreendendo 8 m?, aproximadamente 59,26%
de wwr (window wall ratio).



Figura 1 — Respectivamente planta baixa e corte do ambiente simulado, com medidas, sem escala.
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Fonte: Producéo do préprio autor (2023).

Adotou-se a abertura (janela) orientada para Norte e Sul dada a melhor performance da prateleira nessas
orientagdes. O uso de dispositivos horizontais para Norte e Sul permitem reduzir a insola¢do direta sem,
contudo, ter a necessidade de grandes profundidades, ao contrario de orienta¢cbes como Leste e Oeste, no qual
teria que se dispor de grandes dimensdes para se ter a mesma eficacia. O estudo da carta solar para Vitoria,
Figura 2, permitiu planejar uma mascara de sombra que protege o ambiente de 8h00 as 16h00, horario
comercial de um escritério. Porém, em funcdo das grandes dimensdes encontradas para a prateleira de luz,
somente para 0 més de junho o sombreamento adotado foi de 8:30h a 15:30h.

Figura 2 — Mascara de sombra sobre a carta solar de Vitoria para a orientagdo Norte (a) e Sul (b)
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Fonte: Producéo do préprio autor (2023).

O angulo obtido a partir da mascara de sombra (com ponto de anélise no peitoril da janela), permitiu
definir a profundidade externa da prateleira de luz, confirmando o sombreamento da janela inferior. No que se
refere a profundidade interna da prateleira de luz o ponto de analise localiza-se no “limite interno” da prateleira.
Neste ultimo caso o intuito é expor a parte interna da prateleira a insolagdo, possibilitando investigar o
desempenho das superficies internas da prateleira na reflexdo da luz. Na defini¢ao da “profundidade maxima
da parte externa da prateleira de luz” foram utilizados os &ngulos de 33° (o) para Norte, gerando uma prateleira
com 1,47 m de profundidade externa e 70° (&) para Sul, com 0,35 m de profundidade externa. No que se refere
a abertura orientada para Sul, foi adotada um angulo de 50° (o que configura aproximadamente uma medida
de 50 cm na “parte interna da prateleira de luz” horizontal). Considerou-se a prateleira de luz um elemento
continuo em toda a fachada. Os modelos simulados estdo apresentados nas Figuras 3 e 4.



Figura 3 — Corte das prateleiras de luz orientadas para Norte, com as diferentes inclinacdes da superficie interna, sem escala.

Fonte: Producdo do prdprio autor (2023).
Figura 4 — Corte das prateleiras de luz orientadas para Norte, com as diferentes inclinagdes da superficie interna, sem escala.

Fonte: Producéo do préprio autor (2023).

Apesar de o valor indicado de pontos de medicao para o ambiente ser de 16, conforme a Equacdo 1 da
NBR 15215-4 (ABNT, 2005), foram adotados 20 pontos com vistas a ter uma maior precisdo dos resultados,
Figura 5.
Equacdo 1
Ko L
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Figura 5 — Respectivamente planta baixa e corte do ambiente simulado, com pontos de medigéo, medidas, sem escala.
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Fonte: Producdo do préprio autor (2023).

Foi considerado o céu dindmico nas simulagfes (DDL) baseado nos dados de Vitdria-ES. Nos
coeficientes de reflexdo das prateleiras adotou-se: 0,2 que corresponde a uma cor escura, que pode ser o preto;
0,5 que caracteriza uma cor intermediaria; 0,9 que corresponde a uma cor clara, podendo ser o branco. Os
coeficientes de reflexdo adotados nas superficies internas e externas do ambiente estdo representadas no
Quadro 1.



Quadro 1 — Parametro

Superficie Interna

Superficie Externa

Coeficiente de
reflexdo

Teto Parede Piso

Parede Piso

08 0,6 0,2

0,6 0,2

Fonte: Producdo do préprio autor (2023).

Os parametros adotados para a analise foram a IULN (lluminancia Util de Luz Natural) e ALN
(Autonomia de Luz Natural) Quadros 2 e 3 respectivamente. Adotou-se o valor de 500 lux de iluminancia
indicado para escritorio pela NBR ISSO/CIE 8995 - 1: 2013. Os resultados obtidos a partir do software servirdo
para investigar a performance das prateleiras de luz a partir da variacdo de seu coeficiente de reflexdo e da sua
inclinacdo da superficie interna.

Quadro 2 — Intervalos da IULN

Classificagdo Intervalos de iluminancia
Iluminéncia insuficiente 0 -100 lux
lluminancia suficiente com necessidade de iluminagéo 100-300 lux
complementar
lluminancia suficiente 300-3000 lux
lluminéncia excessiva >3000 lux
Fonte: Nabil e Mardaljevic (2006)
Quadro 3 — Parametro ALN
Classificagdo Percentual
Insuficiente <55%
Neutro >55%
Preferivel >75%

Fonte: Reinhart et al (2001)
4. RESULTADOS

Ao analisar IULN para a orientagdo Norte e Sul, como ja esperado, foi observado que o modelo sem prateleira
de luz apresenta percentual elevado de iluminagdo excessiva (acima de 3000 Ix), Gréficos 1 e 2. Para Norte
em todos os modelos com prateleiras de luz foi observada a total eliminag&o desse percentual de luz excessiva,
ja para Sul ha insignificantes percentuais nos modelos com coeficiente de reflexdo 0,9. Desta forma, para
ambas orientagdes, todos os modelos com prateleiras de luz garantem ao ambiente e ao plano de trabalho a
reducdo do efeito de ofuscamento e dos contrastes na iluminagdo, garantindo maior conforto ao usuério e
melhores condicdes para o desenvolvimento do trabalho.
Gréfico 1 - Intervalos da IULN para Norte.
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Fonte: Producéo do préprio autor (2023).



Gréfico 2 — Intervalos da IULN para Sul.
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Fonte: Producdo do préprio autor (2023).

Nos Graficos de 3, 4, 5 e 6, dentre 0os modelos analisados de ambientes com prateleira orientada para
Norte, observando o intervalo suficiente de iluminagdo (300-3000Ix), 0 modelo de prateleira horizontal com
0,9 de coeficiente de reflexdo foi o que apresentou melhores resultados. Observou-se também que, para Norte,
para todos os modelos, tendo sido mantida a inclina¢éo da prateleira e alterando o coeficiente de reflexdo (de
0,2 para 0,9), como ja era esperado, ocorre 0 aumento do percentual no intervalo suficiente de iluminag&o.
Para Norte este percentual de aumento chega a 35%, no qual as maiores variagdes ocorrem nos meses de maior
altura solar, provavelmente em funcgdo do acesso da radiagdo solar na superficie da prateleira. Quando se fixa
o coeficiente de reflexdo, na medida em que se inclina a prateleira, hd um decaimento de cerca de 6% no
percentual do intervalo suficiente.

Gréfico 3 — Intervalo de iluminancia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Norte com inclinag&o fixa de 0° (prateleira

horizontal).
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Fonte: Producéo do prdprio autor (2023).

Gréfico 5 — Intervalo de iluminancia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Norte com inclinagdo fixa de 20° (prateleira
horizontal).
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Fonte: Producdo do préprio autor (2023).

Gréfico 4 — Intervalo de iluminancia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Norte com inclinag&o fixa de 10° (prateleira
horizontal).

10 GRAUS NORTE

Fonte: Producéo do préprio autor (2023).

Gréfico 6 — Intervalo de iluminancia suficiente da TULN (300-
30001x) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Norte com inclinagéo fixa de 30° (prateleira
horizontal).

30 GRAUS NORTE

Fonte: Producdo do préprio autor (2023).



Nos Gréficos 7, 8, 9 e 10, dentre os modelos analisados de ambientes com prateleira orientada para Sul,
observando o intervalo suficiente de iluminacdo (300-30001x), o modelo de prateleira horizontal com 0,9 de
coeficiente de reflexdo foi o que apresentou melhores resultados. Observou-se também que, também para Sul,
para todos os modelos, tendo sido mantida a inclinagdo da prateleira e alterando o coeficiente de reflexéo (de
0,2 para 0,9), como j& era esperado, ocorre 0 aumento do percentual no intervalo suficiente de iluminacdo. Para
Sul este percentual de aumento chega a apenas 12%, no qual as maiores variagdes ocorrem nos meses demenor
altura solar. Para Sul quando se fixa o coeficiente de reflexdo, na medida em que se inclina a prateleira,hd um

maior decaimento, chegando a 18% no percentual do intervalo suficiente.

Gréfico 7 — Intervalo de iluminancia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Sul com inclinag&o fixa de 0° (prateleira
horizontal).
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Fonte: Producdo do préprio autor (2023).

Gréfico 9 — Intervalo de iluminéncia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Sul com inclinac&o fixa de 20° (prateleira

horizontal).

20 GRAUS SUL

Fonte: Producdo do proprio autor (2023).

Grafico 8 — Intervalo de iluminancia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Sul com inclinagéo fixa de 10° (prateleira

horizontal).

10 GRAUS SUL

Fonte: Producéo do prdprio autor (2023).

Gréfico 10 — Intervalo de iluminéncia suficiente da IULN (300-
3000Ix) dos modelos de diferentes coeficiente de reflexdo
orientados para Sul com inclinagéo fixa de 30° (prateleira

horizontal).

30 GRAUS SUL

Fonte: Producéo do prdprio autor (2023).

Portanto, para ambas orientacBes deve se ter uma atencdo especial na escolha dos coeficientes de
reflexdo, uma vez que, cores mais claras potencializam, de forma significativa, a iluminagdo no ambiente
interno, principalmente nos meses de maior altura solar. E questionavel, porém para Norte a necessidade de
inclinar a parte interna da prateleira de luz, visto que a inclinagdo acarreta, mesmo que pequena, na reducdo da
quantidade de luz no ambiente interno. Porém para Sul esta inclinagdo causou um declinio expressivo na
iluminacéo suficiente do ambiente interno.

Ao analisar a ALN para os modelos orientados para Norte, foi observado que a maior parte dos casos
ndo apresentam resultados favoraveis onde, nenhum dos modelos com coeficiente de reflexdo de 0,2 conseguiu
alcancar o percentual neutro da ALN (maior ou igual 55% e menor que 75%). Nos casos de coeficiente de
reflexdo 0,5 os melhores resultados foram para a prateleira horizontal e inclinada 10° e no caso do coeficiente
de reflexdo 0,9 o pior resultado foi para inclinada 30°. Além disso, nenhum modelo de prateleira orientada para
Norte alcancou o percentual preferivel da ALN (maior ou igual 75%). E possivel concluir que os modelos com
prateleira de coeficiente de reflexdo 0,9 obtiveram os melhores resultados, sendo melhor optar pela horizontal
ou com a parte interna da prateleira com angulacGes de até 20°. Observa-se desta forma diferencas nos
resultados quando comparados a IULN, ja que para Norte, as cores mais claras potencializam de forma
significativa a iluminacdo no ambiente interno, principalmente nos meses de maior altura solar.

Ao analisar a ALN para os modelos orientados para Sul, foi observado que somente os meses de maior
altura solar apresentam a ALN caracterizada como neutra ou preferivel, para todos os modelos. Porém,
mantendo-se a inclinacdo da prateleira e aumentando-se o coeficiente de reflexdo das superficies, ha uma
reducdo do nimero de meses caracterizados como insuficientes ao mesmo tempo em que ocorre um aumento
dos meses caracterizados como preferiveis, para todos os modelos. Os melhores resultados para Sul podem ser
vistos no modelo de prateleira horizontal com coeficiente de reflexdo de 0,9. Pode-se concluir dessa forma que
0 aumento do coeficiente de reflexao da superficie colabora com uma melhor ilumina¢éo no ambiente interno,
para todos os casos, com reducdo dos gastos com iluminacdo artificial no qual a opcdo pela escolha da
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prateleira horizontal com maior coeficiente de reflexdo trard os melhores resultados. Observa-se desta forma
uma aproximacao dos resultados quando comparados a IULN, j& que para Sul, as cores mais claras também
potencializam a iluminacdo no ambiente interno, principalmente nos meses de menor altura solar.

Acrescentou-se uma investiga¢do no comportamento das curvas isolux com o uso das prateleiras de luz.
Desta forma a Figura 6 apresenta a média das iluminéncias nas curvas isolux em dois casos extremos do
comportamento da iluminacao natural: prateleira inclinada a 30° com coeficiente de reflexdo de 0,2 e prateleira
horizontal com coeficiente de reflexdo de 0,9. Para Norte a curva isolux foi elaborada em funcao do horério
das 12h00 (maior altura solar) para 0 més de marco (més com ocorréncia de radiacdo solar direta na fachada
Norte). Para Sul a curva isolux foi elaborada também em funcéo do horario das 12h00 para 0 més de dezembro
(més com ocorréncia de radiagéo solar direta na fachada Sul). Observa-se que para Norte a prateleira horizontal
com coeficiente de reflexdo de 0,9 proporciona, além dos maiores valores de iluminancia, uma gradacdo maior
entre as iluminancias com consequente reducdo do contraste luminoso no ambiente. J& para Sul, apesar da
prateleira inclinada 30° com coeficiente de reflexdo 0,2 proporcionar uma gradacdo maior entre as
iluminancias, foi com a prateleira horizontal coeficiente de reflexdo 0,9 que se obteve os maiores valores de
iluminancia.

Figura 6 - Curva isolux da média das iluminéncias
Prateleira 30° com 0,2 de coeficiente de reflexdo Prateleira horizontal com 0,9 de coeficiente de

750

700

650

12h00
550

Marco "
Norte 450
400

‘ 350

12h00
Dezembro
Sul

reflexao

1800

1800

1400

1200

lluminancia
1)

lluminancia
1)

1000

B00

B00

2600

2400

2200

2000

1800

1600

2
g
g
lluminancia
()
luminancia
()

1400

1200

1000

800

600

Fonte: Producdo do préprio autor (2023).

5. CONCLUSOES

O estudo apresentado teve como objetivo investigar o desempenho luminoso das prateleiras de luz a partir da
variagdo do “coeficiente de reflexdo” e da “inclinacdo da parte interna” da prateleira de luz. As simulagdes
com as prateleiras de luz foram feitas para as orientagfes Norte e Sul, inclinando a parte interna da prateleira
de luz (0° 10°; 20°; 30°) no qual foram testados diferentes coeficientes de reflexdo (0,2; 0,5; 0,9).

A partir das simulagdes € possivel observar, como principais conclusées, que os modelos com prateleira
ajudaram a mitigar a iluminagdo excessiva, no qual os melhores resultados séo provenientes dos modelos de
prateleira horizontal, tanto para Norte quanto para Sul, associados ao coeficiente de reflex&o 0,9.

Outro resultado observado é que, independente da inclinagdo adotada para a prateleira de luz, o aumento
do coeficiente de reflex&o (de 0,2 para 0,9) contribui com a amplia¢éo do percentual do intervalo suficiente de
iluminacdo em até 12% nas aberturas orientadas para Sul. Para Norte 0 aumento percentual se deu em até 35%,
colaborando dessa forma, em ambas orientagdes, com a reducdo do gasto com iluminacao artificial. Desta
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maneira, para ambas as orientacdes, deve-se ter atencdo para a ado¢do do coeficiente de reflexdo, visto que
cores mais escuras podem comprometer o desempenho luminoso do ambiente interno.

Destaca-se também que, tanto para Norte quanto para Sul, a medida em que se inclina a parte interna da
prateleira, mantendo-se fixo o coeficiente de reflexdo, ocorre um decaimento do percentual do intervalo
suficiente em cerca de 6% para Norte e de 18% para Sul. Desta forma, a adogdo de maiores inclinagdes na
parte interna da prateleira de luz comprometerd o ganho luminoso para o0 ambiente, principalmente naqueles
orientados para Sul.

No que se refere a analise da ALN para Norte, a adocdo da prateleira horizontal e até mesmo angulada
até 20°, ambas associadas ao coeficiente de reflexdo de 0,9, colaboram na obtencdo de uma melhor iluminacéao
para 0 ambiente interno. Ja para Sul, a ALN se mostrou favoravel somente para 0 modelo de prateleira
horizontal com coeficiente de reflexdo de 0,9.

O presente estudo reitera, desta maneira, que a utilizacdo de prateleiras de luz tem um importante papel
no controle da iluminacdo no ambiente interno de escritdrios, reduzindo o percentual excessivo da iluminacao
natural que entra pela janela além do controle do ofuscamento. O estudo confirma o potencial dos maiores
coeficientes de reflexdo na amplia¢do da iluminacdo do ambiente interno, porém a presenca de pd de minério
no ar de Vitéria-ES implica a necessidade de limpeza e manutencédo das prateleiras, o que pode comprometer
0 uso de prateleiras de luz de maiores coeficientes de reflexdo, isto é, cores mais claras. O estudo também
aponta que o aumento da inclinacdo da parte interna da prateleira de luz n&o traz melhorias significativas para
a iluminac&o do ambiente interno, no qual a prateleira horizontal se manteve com uma boa performance. E (til
pontuar que os resultados obtidos estdo limitados a um Unico ambiente arquiteténico, sendo necessarios novos
estudos com diferentes ambientes e contextos para um melhor entendimento do assunto.
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