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RESUMO

Considerando a iluminagdo natural do ambiente escolar, pode-se afirmar que s&o inimeros os beneficios
fisioldgicos e psicoldgicos que este tipo de luz proporciona. A luz natural € um importante estimulo ambiental
de regulacéo do sistema circadiano (BOYCE; HUNTER; HOWLET, 2003), que é responsavel pelo relégio
bioldgico do ser humano, atuando sobre o bem-estar, grau de atengdo e qualidade do sono. O objetivo deste
artigo ¢ analisar a influéncia da utilizacdo de elementos verticais e horizontais de protecdo com diferentes
configuracdes, em abertura lateral no comportamento da iluminacdo natural em espacos de sala de aula
localizados em um local de baixa latitude. O procedimento metodoldgico adotado para esta pesquisa
caracteriza-se primordialmente por medi¢des realizadas a partir de um modelo fisico reduzido que tem como
base as dimenses e a geometria adotadas em um projeto padréo de sala de aula em escolas da rede municipal
de ensino fundamental. O estudo compreende trés etapas: 1) Delimitacdo do objeto de estudo, definicdo e
construgdo dos modelos de anélise; 1) Coleta de dados quantitativos - medigdes in loco; I11) Tabulagéo dos
dados e analises descritivas e inferenciais. Os resultados demonstraram que a presencga destes elementos
conseguiu gerar maior homogeneidade da luz em relacdo ao caso em que ndo ha a presenca dos brises.
Observou-se que mesmo com a presenca destes elementos, 0s niveis de iluminagdo atingidos em grande parte
do tempo sdo bastante elevados, acima de 500 lux, para ambientes de sala de aula. Dentre todas as situacdes
observadas, notou-se que os niveis adequados entre 300 e 500 lux de iluminancia atingiram no maximo 16,7%
dos registros totais. Estes elevados niveis podem ser atribuidos as reflexfes causadas pelas superficies de cor
branca dos brises direcionadas ao interior do ambiente.

Palavras-chave: iluminacdo natural, protecdo solar, brise, sala de aula.

ABSTRACT

Considering school’s environment natural lighting, it can be said that there are innumerous physiological and
psychological benefits provided by this type of light. Natural light is the most important environmental
stimulus that regulates the circadian system (BOYCE; HUNTER; HOWLET, 2003), which is responsible for
the human being’s biological clock, acting on well-being, attention degree and sleep quality. This paper’s
objective is to analyze how the use of vertical and horizontal protection elements (with different
configurations) in lateral opening influences natural light’s behavior in classroom spaces located in low latitude
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places. This behavior was investigated through a small-scale physical model. The methodological procedure
adopted for this research characterizes primarily by measurements made from a reduced physical model that
is based on the dimensions and geometry adopted in a standard classroom project in municipal elementary
schools. The study comprehends three phases: 1) Delimitation of the study object, definition and construction
of analysis models; 1) Quantitative data collection (on-site measurements); I11) Data tabulation and descriptive
and inferential analyzes. The results showed that these elements presence resulted in greater light homogeneity
in relation to the case in which there were not brises. It was observed that even with the presence of these
elements, the illumination levels reached in most of the time are quite high (above 500 lux) for classroom
environments. Among all observed situations, it was noticed that adequate levels (between 300 and 500 lux)
of illuminance reached a maximum of 16.7% of the total records. These high levels can be attributed to the
reflections caused by brises surfaces (white color) directed to the environment’s interior.

Keywords: Daylighting, solar protection, classroom.

1. INTRODUCAO

A relacdo entre iluminacdo natural e arquitetura sempre foi importante para compreenséo do espago, do ponto
de vista estético e funcional, e por isso passou a fazer parte do processo de concepcéo das edificagdes, devido
a busca por cumprir necessidades bésicas das habitacGes, classificadas por Behling (1996) como protecéo e
conforto. Dessa maneira, a iluminag&o natural, subarea do conforto ambiental, é estudada devido aos beneficios
que agregam para o desenvolvimento de atividades fisicas do ser humano.

E notdrio que a preocupacio sobre o excessivo consumo de energia elétrica nas edificagdes tem
crescido cada vez mais nas Ultimas décadas, inimeros esforgos tém sido feitos para melhorar a eficiéncia
energética dos edificios através de sistemas passivos e ativos. A iluminacdo artificial, que visa fornecer
guantidade suficiente de luz e criar um ambiente luminoso confortavel para os ocupantes realizarem tarefas
visuais, representa cerca 7,2% das fontes de energias priméarias desenvolvidas no mundo e sdo responsaveis
por 430 Gkg de emissdo de Carbono na atmosfera (POWELL, 2011). Esse dado permite concluir que os
sistemas de iluminacdo podem assumir uma parcela significativa nas acdes que acarretem o uso racional da
energia elétrica.

A introducdo da luz do dia em espacos internos € uma solucdo encontrada para trazer grandes
beneficios. Ndo apenas para reduzir o consumo de energia, mas também melhora a satisfacdo, o bem-estar e a
salide dos ocupantes (DILAURA et al., 2011). Assim, a caracterizacdo precisa da quantidade e qualidade da
luz do dia em um espaco esta se tornando cada vez mais importante.

Reinhart (2005) afirma que a distribuicdo ndo homogénea, niveis em excesso ou insuficientes séo
problemas recorrentes no aproveitamento da iluminagdo natural. A janela unilateral, normalmente utilizada,
tem a desvantagem de apresentar elevados niveis de iluminagdo natural em sua proximidade e baixos niveis
no fundo da sala. O alcance da luz natural, neste caso, depende da altura da janela e da profundidade do
ambiente. As aberturas laterais podem iluminar naturalmente um ambiente interno até uma profundidade de
1,5 a 2,0 vezes a altura da janela, acima do piso.

O excesso de iluminacdo gera ofuscamento, reflexdes, brilho ou contrastes excessivos que, além da

reducdo da eficacia visual, provocam desconforto fisico (HEERWAGEN; DIAMOND, 1992). Boyce, Hunter
e Howlet (2003), salientam que diante do desconforto ou da dificuldade em realizar suas tarefas as pessoas
acabam reduzindo ou eliminando a contribuicdo da luz natural, com cortinas ou outros anteparos improvisados,
desperdicando assim os beneficios da luz natural.
Considerando a iluminacdo natural do ambiente escolar, objeto de estudo deste artigo, pode-se afirmar que o
mais importante sdo os beneficios fisioldgicos e psicologicos que este tipo de luz proporciona. A luz natural é
0 mais importante estimulo ambiental de regulacédo do sistema circadiano (BOYCE; HUNTER; HOWLET,
2003), que é responsavel pelo reldgio biol6gico do ser humano, atuando sobre o bem-estar, grau de atencéo e
qualidade do sono. J& no ambiente de trabalho, um estudo desenvolvido por Hoffman (2007) observou-se
através das aberturas com a presenca de luz natural, emplacavam diretamente no humor das pessoas e
consequentemente em um rendimento de trabalho mais satisfatério.

Dessa forma, vem-se buscando na arquitetura solucées bioclimaticas que atenda as necessidades locais
e adequadas ao clima, garantindo conforto ao usuério sem perder de vista a questdo estética e formal do projeto
(VIANNA; GONCALVES, 2001). No caso da iluminagdo natural, Cunha (2006) aponta alguns fatores que
contribuem diretamente para eficiéncia dos projetos como a orientacdo, 0s materiais construtivos, a area
exposta a insolacéo, a organizacdo dos espacos internos, os acabamentos, tamanhos, cores, formas, protecéo
solar das aberturas além de varios outros elementos construtivos.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é analisar a influéncia da utilizacdo de elementos verticais e horizontais de protecéo
(com diferentes configuracfes) em abertura lateral no comportamento da iluminacdo natural em espagos de
sala de aula localizada na cidade de Jodo Pessoa-PB utilizando modelo fisico em escala reduzida.

3. METODO

O procedimento metodol6gico adotado para esta pesquisa caracteriza-se primordialmente por medicdes
realizadas a partir de um objeto de estudo o qual, neste caso, ¢ um modelo fisico reduzido (maquete) que tem
como base as dimensdes e a geometria adotadas em um projeto padréo de sala de aula em escolas da cidade de
Jodo Pessoa-PB. Distinguem-se no estudo trés etapas principais: 1) Delimitacdo da amostra; caracterizagdo do
objeto de estudo; Il) Coleta de dados quantitativas (medic¢des in loco); Tabulagdo dos dados e andlises
descritivas e inferenciais.

3.1. Caracterizacdo da amostra e objeto de estudo

A cidade de Jodo Pessoa possui um projeto padréo de escola que foi desenvolvido pela Prefeitura Municipal e
construido em varios bairros da cidade, o qual serviu de base para o este estudo. O projeto padrao caracteriza-
se por ser uma edificacdo de dois pavimentos, no qual dois blocos horizontais sdo interligados por uma
circulacdo vertical central. A maioria das salas de aulas do pavimento térreo tém forma quadrada com
dimens6es de 7,05 m de largura e 7,05 m de profundidade; as salas do pavimento superior medem 6,45 x 7,05
metros. Cada sala possui abertura lateral 5,55 metros de largura e a altura do peitoril é de 0,6 metros.

. —

Figura 1 - Projeto da escola padréo: A) Perspectiva; B) Corte esquematico. (LEDER, et al, 2016)

As medicdes de iluminancia ocorreram em um modelo fisico reduzido a escala de 1:25 obedecendo as
caracteristicas do objeto real (sala de aula) descrita acima. A maquete é composta por duas salas de aula dessa
edificacdo, sendo uma sala no pavimento térreo e outra no pavimento superior. Nesta pesquisa foi analisado
apenas 0 ambiente do pavimento térreo. Os coeficientes de reflexdo das superficies internas verificados através
da cartela de cores da CIBSE foram: piso com 0,45; paredes, forros e brises com 0,74.

| = £ — |
715

P01 P02

® ®
g

P03 P04

® ®
A) Maquete fisica em escala reduzida (1:25) representativa B) Planta Baixa esquematica com a disposicéo dos
das sala de aula. pontos de medigéo

Figuras 2 - A) Maquete fisica; B) Planta Baixa esquematica.
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Visando analisar o impacto dos elementos de protecéo solar para comportamento da iluminacéo natural
em ambientes de salas de aula, construiu-se duas diferentes configuragGes de brises, com sistema horizontal e
vertical, porém com diferentes angulos de sombreamento. A primeira configuracdo tem angulo vertical de
sombreamento igual a 61°16° e o horizontal igual a 35°59°. Na segunda configuracdo, estes angulos sdo,
respectivamente, 69°10° vertical e 25°19° horizontal (Figura 3).
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CORTE PLANTA CORTE PLANTA
Configuracéo de Brises tipo 01 Configuracéo de Brises tipo 02

Figuras 3 — Configuraces dos brises utilizados.

3.2. Coleta de dados

Para etapa de medicGes foi utilizado um conjunto de nove sensores fotométricos Li-210 da LI-COR, medindo
simultaneamente. Os dados foram armazenados em trés dataloggers da LICOR - Li 1400. Em cada ambiente
foi posicionado quatro sensores (conforme figura 2b) e externamente dispds de um sensor para que fosse obtido
os dados de iluminancia externa.

A magquete foi apoiada sobre um tripé com base de superficie escura. Para simular diferentes dias do
ano foi utilizado o principio do rel6gio solar (Carta solar de Jodo Pessoa). Foram utilizados para esta simulacéo
as datas referentes ao Equindcio (23 de Setembro), Solsticio de Inverno (21 de Junho) e o Solsticio de Verdo
(21 de Dezembro), nos horérios de 09:00; 12:00; 15:00, alternando entre 0 modelo sem nenhuma protecéo,
com a configuragdo de brises tipo 01 e 02. Todas estas variagdes foram aplicadas para as orientagdes norte,
sul, leste e oeste, totalizando 108 registros de iluminancia em cada orientag&o.

b)

Figuras 4 — a) Reldgio solar; b) Maquete apoiada no tripé.

A aquisicdo dos dados foi obtida entre os dias 23 e 25 de abril de 2019, no horério entre 11:00h e
13:00h, visto que neste intervalo de tempo a altura solar atinge o pico mais elevado, facilitando o manuseio da
maquete (demandando menos inclinacdo). No momento das medi¢des foi catalogado o tipo de céu presente no
momento de cada medicdo, possibilitando assim uma associagao entre variagdes e 0 aspecto do céu.

Por Gltimo, com o auxilio do software Sol-Ar, foram construidas as cartas solares para as duas
configuragdes de brises considerando cada orientacdo. Estas cartas se tornaram importantes pois auxiliaram na
analise dos niveis de iluminag&o, a fim de verificar a presenca da radiacéo solar direta dentro dos ambientes.
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4. RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa estdo apresentados a seguir na seguinte ordem: a) Andlise da radiacéo solar direta
considerando a configuracdo de brises 1, e, a configuracao de brises 2; e, b) Comportamento do desempenho
da iluminacdo natural considerando as duas configuragGes acima descritas, além da situacdo contendo a
presenca dos brises.

4.1 Anédlise da radiagdo solar direta

O comportamento das duas configuracdes de brises quanto ao bloqueio da radiacéo solar direta foi verificado
de forma complementar a fim de auxiliar as analises do desempenho da luz natural. A seguir sdo apresentados
os diagramas solares para as duas configurac6es de brises, considerando as orientacGes norte, sul, leste e oeste
(Figura 5).

Configuragéo brises 01 — Angulo vertical a = 61°16’; Angulo horizontal p = 35°59°

Norte Sul Leste Oeste

Figuras 5 — Diagramas solar para a configuragdo de brises 01 e brises 02.

Com os resultados das mascaras solares é possivel observar que, em termos de sombreamento, as duas
configuragdes de brises demonstram desempenho satisfatorio, barrando a radiagdo solar direta durante todos
os dias do ano, em praticamente todos os horarios do dia, deixando a radiacdo solar direta entrar apenas nas
primeiras horas do dia na orientacdes leste e nas Ultimas horas do dia na orientacdo oeste.

No entanto, é importante observar que uma parcela considerdvel da abobada celeste também é
obstruida, diminuindo o fator de viséo do céu e, consequentemente reduzindo a luz natural difusa vinda do
céu. Este fator pode influenciar diretamente na quantidade e distribuicdo das iluminancias no interior dos
ambientes.

4.2 Desempenho da iluminagéo natural

Para verificar o desempenho e comportamento da iluminagdo natural no interior dos ambientes de sala de aula
foi considerada também as duas configuracdes de brises nas orientagdes norte, sul, leste e oeste e, nos dias de
solsticios de verdo e inverno e no equindcio.

A seguir (Figura 6) sdo apresentados os graficos que demonstram a distribuicdo dos niveis de
iluminéncias para cada configuracdo de brises, assim como para a situacdo sem brise. Na orientagdo norte
observa-se que a mediana das iluminéncias para a situagdo sem brises esta proximo de 1700 lux. Ja o
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comportamento das configuracdes de brises 01 e brises 02 sdo semelhantes, as medianas estdo em torno de
1054 e 1170 lux, respectivamente. Cinquenta porcento dos dados verificados nos dois casos estdo entre 656
lux a 1821 lux para configuracdo de brises 01; e 521 lux a 1785 lux para configuragdo de brises 02. Com
relacdo a variabilidade das iluminancias, nota-se que a situagdo com brises 02 apresentou menor variagdo
(demonstrado pelo menor desvio padrdo), consequentemente maior homogeneidade nos niveis de iluminagédo
no decorrer do ano (Tabela 01).

Na orientacdo sul, a mediana da iluminéncia na situacdo sem brises é 1466 lux, enquanto que nas
configuracdes 01 e 02 é 684 lux e 712 lux, respectivamente. Cinquenta porcento das iluminancias observadas
com o brises 01 esta entre 465 lux a 2134 lux, com o brises 02 entre 506 lux a 2005 lux. A variabilidade da
iluminéncia ocorrida com o brises 01 é pouco maior em relacdo ao brises 02 observado através dos desvios
padréo da tabela 01.

A orientacdo leste demonstrou comportamento diferente das demais orientacbes em relagdo a
variabilidade da iluminacdo. O desvio padrdo observado nas configuragdes de brises 01 e 02 &,
respectivamente, 2450 e 2610 lux, consideravelmente acima das demais orientagcOes, representando maior
homogeneidade da iluminacdo. As medianas para estas configuracdes sdo: 936 lux para brises 01 e 1096 lux
para brises 02. Enquanto a mediana observada nos registros da iluminancia externa € 1577 lux. Para o brises
01, cinquenta porcento das observacdes se encontram entre 828 lux e 4692 lux, para o brises 02 entre 494 lux
e 4978 lux.

Considerando a orientagdo oeste é possivel observar que a mediana das iluminancias para a situagdo
sem brises é 1348 lux. A configuragdo de brises 01 tem mediana igual a 784 lux e a configuracdo 02 igual a
667 lux. Cinquenta porcento dos dados verificados nos dois casos estdo entre 463 lux e 1627 lux para
configuracdo de brises 01 e, 521 lux e 1863 lux para configuragdo de brises 02. Com relacéo a variabilidade
das iluminancias, nota-se que a situacdo com brises 02 apresentou menor varia¢do, consequentemente maior
homogeneidade nos niveis de iluminagdo, observado na tabela 01.

10000.| 10000 _
8000 ‘ ‘ 8000 _
3 3
% 6000 | = 6000 _
£ ‘ g
g g
§ 4000 1 5 4000 -
2000 - —_— ! e 2000 - e
! : I = |
01 3 ; I 0 -
Sem Brise Conf. Brise 01 Conf, Brise 02 Sem Brise Conf Brise 01 Conf. Brise 02
NORTE SUL
10000 P 10000
8000 & —p— 8000 -
El 1 &
por =
T§ 6000 - RLE @ 6000
=
g 2
5 4000 £ 4000
2000 | 2000 i i : )
— = — ‘ |
0 ' 0 - ) S
Sem Brise Conf. 8nse 01 Conf. Brise 02 Sem Brise Conf. Brise 01 Conf. Brise 02
LESTE OESTE

Figura 6 — Distribuicdo das iluminancias para a orienta¢do norte.

Tabela 1 — Média e Desvio Padrdo para cada configuracéo de brises em funcéo da orientagéo.

MEDIA E DESVIO PADRAO (Lux

Norte Sul Leste Oeste
Média DP Média DP Média DP Média DP
Sem brises 2630 2500 2300 1600 2910 2860 2300 2430
Brises 01 1660 1540 1330 1140 2530 2450 1430 1640
Brises 02 1550 1400 1260 | 1060 2440 2610 1280 1110
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Nos espacos interiores, a iluminacdo deve proporcionar a realizacdo das tarefas visuais a maior
uniformidade possivel. Nas zonas de realizacdo das tarefas visuais o fator de uniformidade das iluminancias
(llum. minima / llum. média) é importante que seja superior a 0,7. De acordo com os dados de uniformidade
apresentados na tabela 2 abaixo, constata-se que a as situagdes com a presenca dos brises demonstrou
uniformidade adequada em quase cem porcento das situacdes analisadas. Para a situagdo sem brises, pouco
mais de 50% das ocorréncias apresentam uniformidade inadequada.

Tabela 2 — Fator de uniformidade da iluminancia nas situacfes analisadas.

DATA HORA SOLAR NORTE SUL LESTE OESTE

SOLSTICIO DE 09:00 0,796333 0,760966 0,184328 0,824372

VERAO 12:00 0,872197 0,740037 0,745206 0,697486

15:00 0,108979 0,710383 0,844593 0,250642

SOLSTICIO DE 09:00 0,099802 0,805946 0,249188 0,749954

SEM BRISES INVERNO 12:00 0,795456 0,615352 0,676527 0,667775
15:00 0,535882 0,608819 0,844791 0,78825

09:00 0,18067 0,682082 0,277034 0,160458

EQUINGCIO 12:00 0,186366 0,80758 0,667333 0,761936

15:00 0,13072 0,627086 0,876299 0,752157

SOLSTICIO DE 09:00 0,8396 0,731582 0,755958 0,871216

VERAO 12:00 0,921842 0,729114 0,857706 0,789121

15:00 0,887907 0,773244 0,909031 0,124828

- ; 09:00 0,725881 0,868878 0,832747 0,830779

CONF'GURngO BRISES SO,ESJEKF;{',E])ODE 12:00 0,711386 0,833524 0,837644 0,771887

15:00 0,776378 0,818436 0,536262 0,785431

09:00 0,874825 0,777896 0,798531 0,860541

EQUINOCIO 12:00 0,722502 0,896434 0,798404 0,844799

15:00 0,811119 0,789146 0,915611 0,858686

SOLSTICIO DE 09:00 0,773468 0,751286 0,787837 0,856198

VERAO 12:00 0,857077 0,729999 0,835277 0,774621

15:00 0,887802 0,810737 0,872408 0,875777

_ ; 09:00 0,126694 0,870841 0,841404 0,87361
CONF'GUR%ZQAO BRISES SolhsJégﬁoDE 12:00 0,767208 0,876928 0,824054 0,75938
15:00 0,813659 0,816017 0,888912 0,8142

09:00 0,808122 0,766245 0,825066 0,873638

EQUINGCIO 12:00 0,791319 0,904818 0,796597 0,921521

15:00 0,792306 0,762138 0,884153 0,862938

A tabela 3 mostra em termos percentuais a faixa de ocorréncia de iluminancia para cada orientagéo.
Estas faixas foram adotadas segundo os limites estabelecidos pela NBR/ISO 8995 (NBR, 2013) para ambientes
de sala de aula. A faixa de iluminacdo ideal (300 — 500 lux) apresentou percentuais de 8,3% a 16,7% do total
de iluminancia medida. J& a faixa com niveis acima de 500 lux foi a maior em todos 0s casos com percentuais
que véo desde 68% a 87% do total das medicdes em cada orientacéo.

Tabela 3 — Percentual de ocorréncias por faixa de iluminancia.

Percentual de ocorréncias

lluminancia Norte Sul Leste Oeste
Menor que 300 Lux 3,7% 3,6% 1% 4,6%
Entre 300 e 500 Lux 13,3% 13,9% 12% 16,7%
Maior que 500 Lux 83% 82,4% 87% 78,7%

Na figura 7 sdo apresentados os dados de medicdo para cada ponto, organizados em cada dia e horério
e por orientacdo. Para cada pavimento foram registrados 432 dados de iluminancia, sendo 108 registros em
cada orientacdo. E possivel observar que os dois pavimentos obtiveram comportamento semelhante. Na
orientagdo norte as maiores iluminancias foram registradas no solsticio de inverno e equindcio. Situagdo
inversa acontece na orientacdo sul, onde as maiores iluminancias se concentraram no solsticio de verdo. Nas
orientacdes leste e oeste os maiores niveis de iluminagdo registrados ocorreram respectivamente manha e tarde,
independente do periodo do ano.
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Figuras 7 — lluminancias registradas (Klux).
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Na figura 8 é observado, em percentual, a quantidade de iluminancia registrada no interior do ambiente
em relacdo aos niveis externos de iluminagdo. Nos pontos 3 e 4 (mais afastados da janela) foram registradas
as menores redugdes em todos 0s casos, com destaque para a orientagdo sul, que chegou a 1,4% da iluminacéo

externa.

O brises 02 apresentou as menores reduc¢des da iluminancia nas orientac@es norte e sul. Nas orientacfes
leste e oeste foram registrados as menores reducdes dos niveis de iluminagdo. Este fato pode ser explicado
pela incidéncia da luz solar direta nas superficies dos brises causando reflexdes direcionadas para o ambiente

interno.
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Figuras 8 — Percentual de redu¢do da iluminancia para cada ponto medido.
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5. CONCLUSOES

Sabendo que o objetivo deste estudo foi analisar a influéncia de elementos verticais e horizontais de protecdo
solar em abertura lateral no comportamento da iluminacdo natural em espacos de sala de aula, foi possivel
observar que a presenca destes elementos conseguiu maior homogeneidade da luz em relacdo ao caso em que
ndo ha a presenga dos brises.

Também se observou que mesmo com a presenca destes elementos, os niveis de iluminagéo atingidos
em grande parte do tempo sdo bastante elevados (acima de 500 lux) para ambientes de sala de aula. Dentre
todas as situagOes observadas, notou-se que os niveis adequados (entre 300 e 500 lux) de iluminancia atingiram
no maximo 16,7% dos registros totais. Ressalta-se que, de acordo com as cartas solares analisadas ndo ha
presenca de luz solar direta dentro do ambiente com a presenca das duas configuracGes de brises, demonstrando
que o sombreamento é efetivo em todo o ano.

Apesar de haver uma reducdo bastante significativa da iluminancia interna, chegando a 1,4% da
iluminancia externa, ainda é percebido niveis elevados de iluminacgdo, principalmente na orientacdo leste. Isso
pode ser explicado. Estas elevadas iluminancias podem ser atribuidas as reflexdes causadas pelas superficies
(cor branca) dos brises direcionadas ao interior do ambiente.

Além disso, a cidade de Jodo Pessoa-PB com latitude de 7,11 sul, tem iluminagdo natural intensa
durante todo o ano, com registros de até mais de 100 mil lux (registro observado nesta pesquisa). Desta forma,
uma reducdo de iluminagéo de 98,5% ainda pode ser considerada baixa, pois 1,5% ainda corresponde a 1500
lux dentro de um ambiente de sala de aula. Como continuidade desta pesquisa, outras configuracdes de
protecdo serdo analisadas.
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