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RESUMO

No projeto de edificios escolares, especificamente no que diz respeito a salas de aula, os sistemas de janelas e
aberturas zenitais tém fundamental importancia, pois devem oferecer niveis adequados de iluminagdo natural
no interior do ambiente, garantindo o conforto visual de seus ocupantes e favorecendo a economia de energia
elétrica usada na iluminagéo artificial. Este trabalho tem como objetivo analisar a quantidade e a qualidade da
iluminacdo natural em sala de aula localizada no bloco D (sala 202) do edificio Jorge Machado Moreira -
UFRJ, onde se encontram a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e a Escola de Belas Artes. O uso desta sala
atualmente esté destinado as disciplinas de plastica | e 1l para os alunos Escola de Belas Artes. Esta sala tem
como caracteristica apresentar iluminagdo zenital na forma de lanternins, associados a um grande pano de
vidro na fachada. A metodologia para a analise se desenvolveu nas seguintes etapas: levantamento das
caracteristicas fisicas e materiais do ambiente; levantamento de iluminancia da sala de aula através da
distribui¢do de 19 pontos definidos com base na norma NBR15215-4:2005; medi¢des realizadas através de
luximetro durante trés dias na mesma semana do més de maio/2018, em trés horérios distintos: 9:00, 12:00 e
15:00; simulacdo em softwares de iluminacdo AGI-32 (simulacdo estatica que expressa resultados na forma de
valores absolutos de iluminancia para horarios e dias especificos) e LICASO (simulagdo dinamica que
produzem séries anuais de iluminancias), ambos com licencas estudantis fornecidas pela empresa Lighting
Analysts; consulta a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — que define as iluminancias necesséarias e
especificas para diversos ambientes. Os resultados obtidos mostram que apesar da sala de aula poder
permanecer todo o dia com a luz artificial apagada, ela apresenta uma quantidade de luz acima do estabelecido
pela norma. Através das simulagGes dinamicas foi possivel constatar também que a quantidade de iluminagédo
natural é excessiva durante o ano, influenciando no ganho de carga térmica no ambiente e gerando
ofuscamento. O software LICASO possui uma grande velocidade para simulacdo, é de facil interacdo com o
usuério e trabalha com a norma IES LM-83-2012, referéncia do LEED v.4, apresentando-se como uma
alternativa para os profissionais da area de projetos eficientes.

Palavras-chave: simulagdo computacional, iluminac&o natural, conforto térmico.

ABSTRACT

In the projects of school buildings, specifically in classrooms, the design of window systems and skylight
openings are important, and they should offer adequate levels of daylight ensuring visual comfort and saving
energy used in artificial lighting. This work aims to analyze the quantity and quality of natural lighting in the
classroom located in Block D (room 202) of the building Jorge Machado Moreira - UFRJ, where are the faculty
of Architecture and Urbanism and the School of Fine Arts. The use of this room is currently destined to plastic
disciplines I and 1l for the School of Fine Arts students. This room features a skylight associated with a large
glass on the facade. The methodology for the analysis was developed in the following stages: identification of
physical and material characteristics of the room; mapping the classroom illuminance through the distribution
of 19 points defined based on the standard NBR15215-4 of 03/2005; measurements performed by means of a
luxmeter for three days in the same week of the month of May/2018, at three different times: 9:00, 12:00 and
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15:00; simulation in lighting software AGI-32 (static simulation that expresses results in the form of absolute
values of illuminance for specific schedules and days) and LICASO (dynamic simulation that produce annual
series of illuminances), both with academic licenses provided by the company Lighting Analysts; consult the
standard ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — which defines the necessary and specific illuminances for
various environments. The results obtained show that although the classroom can remain all day with artificial
light erased, it presents a quantity of light above that established by the standard. Through the dynamic
simulations it was also possible to observe that the amount of natural illumination is excessive during the year,
influencing the gain of thermal load in the environment and generating glare. The software LICASO has a
great speed for simulation, it is easy to interact with the user and works with the standard IES LM-83-2012,
reference of LEED v. 4, presenting itself as an alternative for professionals in the area of efficient projects.
Keywords: Computer simulation, daylight, thermal comfort.

1. INTRODUCAO

A disponibilidade de luz natural no ambiente construido depende prioritariamente da luz direta do sol e daquela
difundida pela atmosfera, que em funcéo da latitude, posicdo do sol, estagdo do ano e variagdes climaticas
pode proporcionar mais ou menos luz em determinadas localidades. Portanto, trata-se de uma estimativa
baseada em algoritmos (modelos matematicos) cujas referéncias sdo devidas as medicdes realizadas em
diversos paises ao longo de décadas (ABNT 15215-2, 2007).

Em funcdo da existéncia de varias pesquisas e propostas de metodologias para avaliacdo da
disponibilidade de luz do dia, o IES, publicou o LM-83-12, Approved Method for Daylight Metrics a fim de
melhorar o desempenho das ferramentas de previsdo e simulacdo de luz natural. As qualidades dinamicas de
um espago dotado de luz natural requerem métodos de avaliagdo diferentes daqueles que foram desenvolvidos
para um espago que é eletricamente iluminado. A avalia¢do de luz natural deve ser considerada ao longo do
tempo, e como esta varia conforme o clima local, do aspecto do céu e das estacdes do ano, ha de se considerar
como critério de projeto a localizagdo da edificacdo e a respectiva adequacdo dos modelos computacionais
utilizados. (IES LM-83-12, 2012 p.1).

Ainda no que tange a essa avaliagéo, o céu de Perez mostra um modelo matematico usado para descrever
a distribuicdo da luminancia relativa da abobada celeste, sendo considerado referéncia para célculos e
simulages de luz natural. A base de calculo ndo estd baseada necessariamente na média de determinado dia e
local, mas sim nos dados que melhor expressam as condi¢des de céu do dia que se pretende simular. A estagdo
meteoroldgica de referéncia utiliza dados coletados num periodo de aproximadamente 20 anos. Se o dia que
se pretende simular é 23/05, os dados da estacdo meteoroldgica de referéncia indicardo o dia 23/05 que melhor
representou as condicOes de céu e do clima, dentro do universo de dados. Os parametros seriam brilho do céu
e nebulosidade, representados através de valores que indicam irradiacdo direta e difusa.

O conceito de autonomia de luz natural, ou “daylight autonomy” (DA) definido como a porcentagem do
ano no qual a iluminancia de tarefa em um plano de trabalho é atingida sem a necessidade do uso da iluminacéao
artificial. As definicdes dos niveis de iluminacdo sdo as propostas pelas normas locais para cada tipo de
ambiente e tarefa. (AEC, 2009).

De forma pioneira, Nabil e Mardaljevic (2006), propuseram uma nova abordagem ao problema da
métrica da luz natural denominada “useful daylight illuminance” (UDI). Em contraste com o “daylight factor”
DF que utiliza uma porcentagem, ou seja, um nimero que representa uma avaliagdo pontual do espago, a UDI
utiliza dados meteoroldgicos atualizados, onde as condi¢cBes dos céus sdo dinamicamente consideradas
resultando em previsdo de iluminancias em cada momento (hora) do dia, em um ano, para cada ponto do
ambiente sob andlise. Dentre as razdes para se utilizar a UDI, Nabil e Mardaljevic (2006) defendem o uso de
uma faixa de iluminéncias consideradas Uteis, entre 100 a 2000 lux. Criticam o conceito da DA afirmando que
a simples adogdo de um valor minimo (por exemplo 500lux), como alvo para atingir uma determinada
economia de energia, ndo leva em conta as preferéncias dos usuarios e 0s momentos em que pode ocorrer
desconforto provocado por ofuscamento e contrastes excessivos. Em razdo disso, valores de iluminancia
inferiores a 100 lux sdo considerados insuficientes, seja como fonte Gnica no espaco ou como complemento a
artificial. Ja os valores entre 100 e 500lux caracterizam-se como suficientes desde que tenham a possibilidade
do uso de complementacédo de luz artificial. Na faixa de 500 a 2000 lux séo percebidos como desejaveis ou
toleraveis e aqueles acima de 2000 lux se caracterizam por gerar desconforto luminico, térmico ou ambos.

O IES LM-83-12, ap6s identificar, revisar e avaliar diversas metodologias utilizadas nas ferramentas de
previsdao e simulacdo de luz natural, desenvolveu duas métricas, (parametros de comparacdo que utilizam
diversos métodos de célculo), baseadas nos critérios da iluminéncia suficiente em um ambiente naturalmente
iluminado e do risco potencial da penetracdo excessiva da luz do sol direta. A primeira métrica denomina-se
“Spatial Daylight Autonomy” (sDA), ou seja, uma medida da iluminincia em uma determinada superficie,
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tendo como resultado um valor percentual da area de piso que exceda um nivel de iluminacdo especificado
(por exemplo 300 lux), para uma quantidade de horas anuais (por exemplo 50% das horas Uteis - 8:00h as
18:00h). Adotou-se a forma de expressar dotada de termo: SDA ix%, ou seja, o termo “sDA”, seguido da
ilumin&ncia minima especificada e do percentual de horas Uteis no ano, ambas subscritas. (IES LM-83-12,
2012 p.1e p.3).

A fim de proporcionar uma nova dimensdo a esta analise, a segunda métrica “Annual Sunlight
Exposure” (ASE) foca na potencial fonte de desconforto visual oriunda da luz direta do sol em ambientes
internos de trabalho. E definida como um valor percentual da &rea analisada que exceda um nivel de iluminagéo
natural direta especificado, por um determinado nimero de horas no ano. De forma analoga a sDA, adotou-se
a expressdo: ASE iuxhoras, OU seja, o termo “ASE”, seguido da ilumindncia maxima especificada e das
respectivas horas Uteis no ano em que esta condicao se aplique, ambas subscritas. (IES LM-83-12, 2012 p.1 e
p.10).

Alguns softwares podem avaliar as disponibilidades de luz natural internas a uma edificagdo de forma
estatica como 0 DIALUX e 0 AGI-32. Em ambos, dado um modelo computacional de um ambiente dotado de
fenestracOes (janelas, fachadas-cortina, atrios, clarabobias, etc) e fechamentos da envoltoria, localizados
geograficamente em suas coordenadas de latitude e longitude, o software pode entdo calcular as iluminancias
instantaneas de um determinado horario de um dia escolhido para analise. Os valores estaticos de iluminancia
obtidos através destes softwares de simulacdo podem ser comparados com as normas, como por exemplo, a
ISO 8995-2013 a fim de avaliar sua adequacao aos ambientes e as tarefas ali realizadas.

Entretanto, quando se trata de avaliar a disponibilidade de luz natural de forma dinamica, faz-se
necessario o uso de softwares com esta funcionalidade. Estes programas se utilizam de uma base de dados
meteorologicos (TMY: Tipical Meteorological Year), no Brasil denominada de Normal Climatolégica, série
1961 a 1990, sendo que, recomenda-se utilizar os dados da estacdo mais proxima a edificacdo a fim de obter
uma melhor precisdo na simulacdo. Dentre os produtos disponiveis no mercado pode-se destacar o Daysim, e
Radiance. Entretanto, nesta pesquisa foi utilizado o LICASO, da empresa Lighting Analysis, que nos concedeu
uma licenga educacional para estudos e aplicacdo em pesquisas. O programa permite a utilizagdo de diversos
tipos de céus padrbes, como o céu de Perez, produzindo relatérios com os seguintes parametros: lluminancia,
sDA, UDI, ASE, entre outros, e trabalha com a norma IES LM-83-2012, referéncia do LEED v.4.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo analisar a quantidade e a qualidade da iluminacdo natural em sala de aula
localizada no bloco D (sala 202) do edificio Jorge Machado Moreira - UFRJ, onde se encontram a Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo e a Escola de Belas Artes. O uso desta sala esta destinado as disciplinas de pléstica
I e Il para os alunos Escola de Belas Artes. Esta sala tem como caracteristica apresentar iluminacgao zenital na
forma de lanternins, associados a um grande pano de vidro na fachada.

3. METODO

A metodologia para a andlise se desenvolveu nas seguintes etapas: levantamento das caracteristicas fisicas e
materiais do ambiente; Levantamento de iluminancia da sala de aula através da distribuicdo de 19 pontos
definidos com base na norma NBR15215-4 de 03/2005 - lluminag&o natural - Parte 4: Verificagdo experimental
das condigdes de iluminagdo interna de edificagcBes - Método de medicdo; MedicOes realizadas através de
luximetro durante trés dias na mesma semana do més de maio/2018, em trés horérios distintos: 9:00, 12:00 e
15:00; Simulacdo em softwares de iluminagdo AGI-32 (simulacéo estatica que expressa resultados na forma
de valores absolutos de iluminancia para horéarios e dias especificos) e LICASO (simulacdo dindmica que
produzem séries anuais de iluminancias), ambos com licencas estudantis fornecidas pela empresa Lighting
Analysts; Consulta a norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — que define as iluminancias necessarias e
especificas para diversos ambientes.

3.1. Caracteristicas da sala

A sala ¢ composta por duas paredes e teto pintados de branco, fachada em plano de vidro, parede oposta ao
pano de vidro em cerdmica bege, piso em ceramica preta, e lanternins dispostos paralelamente, no sentido do
comprimento da sala (Figuras 1, 2, 4 ¢ 5). O uso desta sala esta destinado a disciplinas praticas da faculdade
de Belas Artes, utilizando mesas altas para trabalhos manuais. A sala de aula analisada localiza-se na fachada
sudeste do edificio. Essa ¢ a orientagdo para o qual estd voltado o pano de vidro, responsavel pela maior entrada
de luz da sala (Figura 3 ¢ 6).
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Figura 1 e Figura 2 — Caracteristicas da Sala de Aula

Figura 3 — Orientagdo
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Figura 4 — Corte sala de aula

Figura 6 — Modelo do edificio com indicagdo da sala

3.2. Método do papel branco
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Figura 5 — Planta Baixa

Para o levantamento das reflectancias das superficies internas da sala foi usado o método do papel branco de
acordo com Ghisi & Lamberts (1998). Para a execugdo do método do papel branco é necessario um luximetro
portatil e uma folha de papel branco. Séo feitas duas medicdes de iluminancia refletida em um mesmo ponto,

uma com o papel branco e outra da superficie desejada, ambas com a fotocélula do luximetro voltada para a

superficie que se deseja saber a refletancia e afastada aproximadamente 10 cm da mesma. Logo em seguida,
com os dados coletados em maos, descobre-se a refletancia da parede através da formula a seguir:
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Psup = 90.Esup Equagdol
Epb
Onde:
Psup = Refletancia da superficie (%);
Esup = lluminancia refletida pela superficie (lux);
Epb = lluminancia refletida pela superficie com papel branco (lux);
90 = Refletancia do papel branco (%).

As medic¢des foram realizadas no dia 21/11/2017 no horéario 14:20 com o céu nublado e os resultados
servirdo para ajustes das refletancias das superficies no software AGI-32.
Parede Branca (direita) = 96,26%; Chao = 8,80%; Divisoria = 67,88%; Parede azulejo = 49,35%

3.3. Determinacéo da malha para medicéo e consulta a NBR ISO/CIE 8995-1 para iluminancias

A NBR 15215:3 (2007) foi utilizada para a obtencdo dos métodos para verificagdo experimental de ambientes
internos. A aplicacdo do método chegou a um nimero de 16 pontos, que para uma melhor distribuicdo e
precisdo da malha, foram aumentados para 19 pontos, conforme figura 7.
A norma NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) (Tabela 1) mostra que o nivel de ilumina¢ao adequado para a
sala deveria estar entre 500 a 750 lux no plano de trabalho.
Tabela 1 — NBR ISO/CIE 8995-1 (2013) — Iluminacédo de ambientes de trabalho
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Figura 7 — Distribuicdo dos pontos na sala de aula

3.4. Medicdes

A proxima etapa da pesquisa foi a medic&o in loco com auxilio do luximetro ICEL LD-800. Para determinar
a altura do plano de medicéo foi tomada como referéncia a altura do plano de trabalho, ou seja, a altura das
mesas, que sdo mais altas do que o padréo 75cm, ficando estabelecido o valor de 1.00m. A partir NBR 15215:4
(2007) foram definidos os intervalos de tempo nos quais foram realizadas as medicdes: pela manha, as 9h; ao
meio dia; e a tarde, as 15h. As medi¢des foram realizadas nos dias 21, 22 e 23 de maio de 2018. Devido a
similaridade dos resultados, sera mostrado nesse artigo, apenas os dias 21/05/2018 e 22/05/2018.
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3.5. Simulacé@o com o Software AGI-32 — Simulacéo estatica

O AGI32 é uma ferramenta de simulacdo de iluminacdo natural e artificial, da empresa Lighting Analysis -
Colorado EUA, que nos concedeu uma licenca educacional, utilizada para calcular a quantidade de luz que
sera fornecida com base na localizacdo geografica através de suas coordenadas de latitude e longitude. O
software pode entdo calcular as iluminancias instantaneas de um determinado horario de um dia escolhido para
analise, fornecendo solugBes numéricas e renderizadas para quase todas as aplicacdes de iluminacdo, internas
ou externas (Figuras 9 e 10). Os valores estaticos de iluminancia obtidos através deste software de simulagéo
podem ser comparados com a norma NBR ISSO/CIE 8995-1 (2013). O céu de Perez foi o modelo matematico
usado para descrever a distribuicdo da luminancia relativa da abdbada celeste, sendo considerado referéncia
para calculos e simulagdes de luz natural (Figura 8).

O modelo 3D da sala foi desenvolvido no software Bim VectorWorks da Nemetschek Company e
importado para 0 AGI-32. As refletancias das superficies foram ajustadas conforme o resultado obtido pelo
método do papel branco (item 3.2).
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Figura 8: Pardmetros da simulag&o software AGI-32

Figura 10: Vista interna do exterior para o interior
3.6. Simulagéo com o Software LICASO - Simulagéo dindmica

A empresa Lighting Analysts desenvolveu o software LICASO, um simulador de luz natural anual, que trabalha
em conjunto com o software AGI-32. Até recentemente, as Unicas opgOes para simulacBes anuais eram
baseadas no Radiance, ferramenta de simulagéo de iluminagdo, como o software DAYSIM.

LICASO é um software de simulacéo anual que ndo se baseia no Radiance e no modelo ray tracing. Ele
se baseia no método radiosity (ASHDOWN, 1994) e assim como o DAYSIM, também utiliza a base de dados
meteoroldgicos (TMY': Tipical Meteorological Year) (ASHDOWN, 2017).

O software trabalha com a norma IES LM-83-12 (Figura 11), que define métricas que serdo utilizadas
nesta analise: llluminance, Continuous Daylight Autonomy (cDA), Spatial Daylight Autonomy (sDA), Useful
Daylight Illuminance (UDI), Annual Sunlight Exposure (ASE).
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4. RESULTADOS

Nos resultados, sdo apresentadas nas tabelas 2 e 3 as medicdes dos dias
(21/05/2018 e 22/05/2018), sendo suprimido o dia 23/05/2018 devido a
similaridade dos dados. As figuras 12, 13 e 14 mostram a condicéo de céu
claro nos horéarios das medic¢des do dia 21/05/2018 e as figuras 15, 16 e
17 do dia 22/05/2018. Em comparacéo com a norma NBR ISO/CIE 8995-
1 (2013), as médias de iluminancias para os dois dias encontram-se acima
do esperado, principalmente para o horério das 9:00.

Tabela 2 - Resultado das medi¢des- Dia 21/05/2018 - sala 202 bloco D (FAU-UFRJ)

PY 1519k | P2 2083kix|  P3 2461 klx P4 1002kx  PS 1231kx PG 1510 kix

00:00 P7.1033ke| P8 1353kix P9 1280klx P10 1050Klx P11 1148k P12 1161 kx|

P13 1260klx. P14 150Gkkx P15 1309klx P16 726k P17 951 kx P18 1000 kix
P19 1006 kix

[P1 1007kix P2 1408 kx| P3 1830klx P4 748Kix  PS 889 kx PG 974K |

12:00 P7 662Kk | P8 701kix P9 R2Tkx P10 S6BKI P11 S&kix P12, 603 kix

P13 601 Kx P14 63kix P15 622klk P16 320Klx P17 314kix  PIB 354kx
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Média 9:00 de 1.293 lux
Média 12:00 de 766 lux
Média 15:00 de 705 lux

Tabela 3 - Resultado das medigdes - Dia 22/05/2018 - sala 202 bloco D (FAU-UFRJ)
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Figural5: Medigéo 22/05/2018 as 9:00 Figural6: Medigéo 22/05/2018 as 12:00

Figural3: Medigao 21/05/2018 as 12:00

Figural4: Medicao 21/05/2018 as 15:00

Meédia 9:00 de 1.228 lux
Meédia 12:00 de 739 lux
Média 15:00 de 624 lux

Figural7: Medicéo 22/05/2018 as 15:00
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Os resultados das simulacdes estaticas com o software AGI-32 (Figuras 18, 19 e 20) mostram valores
de iluminadncias médias acima da norma e com valores superiores aos da medicao.

Resultados da simulagao Dia 21/05/ qu[l]g Dia 22/05/29(![1]3

Q. Z «.:;. | Z

¢ | Wuminance (Lux)
| Average = 2258
Maximum = 4708

[ Minimum = 7185
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Average = 2104

Maximum = 3356
Minimum = 818.9

] i Figura 18: Resultados da simulacéo
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Figura 19: Resultados da simulagdo
dias 21 e 22/05 as 12:00
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|
-3
5
' Figura 20: Resultados da simulagéo
el %‘ dias 21 e 22/05 as 15:00
0 X o x

Para aprofundar a analise das medicoes e simulac6es foram tomados 4 pontos em fileiras alternadas (P2,
P8, P14 e P16) no dia 21/05/2018 (Figura 21) e apresentados nas tabelas 4, 5 e 6. Os graficos das figuras 22,
23 e 24 mostram que a diferenga entre os valores das simulagdes varia de 30 a 50% a mais do que o das
medicBes. Estes valores sdo aceitaveis, pois a simulacdo foi realizada com o céu de Perez, e a realidade das
medicBes com o céu real dos dias analisados.
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Figura 21: Marcacédo dos pontos
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Figura 22: 21/05/2018 as 9:00
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Figura 24: 21/05/2018 as 15:00

Tabela 4 — Medicdo manual x simulagéo dia 21/05 as 9:00

Medicao Manual - 21/05
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Tabela 5 — Medic¢do manual x simulagéo dia 21/05 as 12:00
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Tabela 6 — Medicdo manual x simulagéo dia 21/05 as 15:00
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Figura 25: Média anual de iluminancias
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Figura 26: Autonomia de Luz Natural
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Figura 27: Percentual de utilizacdo de luz natural aceitavel
Figura 28: Exposicéo anual de luz direta do sol

2657



Os resultados das simulagdes dindmicas realizadas com o software LICASO mostram na figura 25 as
médias de iluminéncia anuais acima da norma NBR ISO/CIE 8995-1 (2013). A métrica continuos daylight
autonomy, segundo o IES LM-83-12-2012, é uma medida que tem como resultado um valor percentual da &rea
de piso que excede o nivel de iluminagdo especificado de 300 lux, para 50% das horas Uteis determinadas
(8:00h as 18:00h). A figura 26 mostra que toda a sala excedera esse valor pelo percentual apresentado de 94 a
96%.

A figura 27 mostra que a métrica caracterizada como Useful Daylight Illuminance, que considera 0s
percentuais de utilizacdo da sala com base nos valores da iluminancia (inferiores a 100 lux insuficientes e
acima de 2000 lux podendo causar desconforto luminico, térmico ou ambos), apresentou variacdes entre 36%
a 8.3% mais proximos a janela, significando que existe ofuscamento devido a valores altos de iluminancia,
conforme mostrado na figura 27. Isto significa que metade da sala est4d em desconforto visual.

A ultima métrica “Annual Sunlight Exposure” (ASE) apresentada na figura 28, est& focada na potencial
fonte de desconforto visual oriunda da luz direta do sol em ambientes internos de trabalho. E definida como
um valor percentual da area analisada que exceda um nivel de iluminacdo natural direta especificado, por um
determinado numero de horas no ano. Adotou-se a expressdo: ASE juxnoras, OU S€ja, 0 termo “ASE”, seguido da
ilumindncia maxima especificada e das respectivas horas Uteis no ano em que esta condicdo se aplique.
Conforme mostrado na figura 11, e segundo IES LM-83-2012 simulado no software LICASO, os valores seriam
>1000lux em >250horas. A figura 28 mostra que a area proxima a janela apresentara valores maiores que
1000lux em periodos de tempo superiores a 250h.

5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que apesar da sala de aula poder permanecer todo o dia com a luz artificial
apagada, ela apresenta uma quantidade de luz natural acima do estabelecido pela norma. Através das
simulagdes dindmicas foi possivel constatar também que a quantidade de iluminacdo natural é excessiva
durante o ano, influenciando no ganho de carga térmica no ambiente e gerando ofuscamento. Conclui-se que
a sala, apesar de apresentar iluminacdo zenital e eficiéncia luminica, precisara fazer uso do ar condicionado
para manter o conforto térmico durante o ano.

Uma das grandes vantagens do uso da simulacdo dindmica da luz natural é a possibilidade de se
desenvolver analises mais precisas através das métricas apresentadas, que podem auxiliar nas decisfes de
projeto. O software LICASO possui uma grande velocidade para simulagdo, é de f4cil interagdo com o usuario
e trabalha com a norma IES LM-83-2012, referéncia do LEED v.4, apresentando-se como uma alternativa para
os profissionais da area de projetos eficientes.
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