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RESUMO

A espécie humana evoluiu em ambiente natural e, sendo assim, tem seu desenvolvimento fisiol6gico, cognitivo
e afetivo intrinsecamente ligado as variagdes do meio ambiente, entre estes, os provocados pela luz. Neste
contexto, esta pesquisa objetiva identificar possiveis relagdes entre a disponibilidade de iluminacdo, as
condigdes de céu e a percepcdo visual humana durante duas semanas do més de agosto de 2018, a partir da
diferenciacdo de orientacdo. Para tanto, utilizaram-se dois ambientes controlados (Camara Climatica de Baixo
Custo— CBBC), projetados sobre apoios giratorios, 0s quais permitiram testar o efeito de diferentes orientagdes
de fachada sobre variaveis subjetivas de 136 participantes voluntarios, sob ambiente controlado. Aplicou-se
um questionario para avaliacdo de situacdes de luz aos participantes (n=136) como parte de um experimento
maior de andlise pds-ocupagdo (APO), e de medicdes simultaneas da iluminancia horizontal por actimetros
com luximetro acoplado. Os dados subjetivos e objetivos foram analisados e os resultados reportam satisfacéo
com o ambiente em mais de 80% das respostas em ambos 0os modulos no caso de céu claro e encoberto. Sob
niveis de iluminancia abaixo de 350 lux, no médulo orientado para o sul, a satisfacdo e a percepcao foram
comparativamente menores quanto a claridade, ao passo que a sensibilidade a varia¢cdes de iluminacédo e
contrastes foi maior.

Palavras-chave: percepcdo de iluminacdo, camara climatica, analise pds-ocupacao.

ABSTRACT

Human species evolved in natural environment and, therefore, most of its physiology, problem-solving and
emotional abilities are strongly connected to environmental variation, including light. In this context, this
research aims to establish the relationship between daylight availability, sky conditions and human visual
perception through facade orientation throughout two weeks of august 2018. For this purpose, a rotating
controlled environment (Camara Climatica de Baixo Custo — CBBC) was used to test the effect of facade
orientation on subjective variables of 136 volunteers under experimental conditions. The participants (n=136)
responded a survey questionnaire as part of a more comprehensive post-occupancy evaluation (POE).
Simultaneously, horizontal illuminance was measured by actimeters mounted with lux meters. Subjective and
objective data were then analyzed, and results suggest more than 80% of the occupants were satisfied with
ambient light under clear and overcast sky. In the south facing space, however, ambient satisfaction and
brightness perception were lower and sensitivity to light and contrast variations was higher under light levels
lower than 350 lux.

Keywords: light perception, climate chamber, post-occupancy evaluation.

2766



1. INTRODUCAO

A traducdo para o ambiente construido da afinidade inerente ao ser humano de se relacionar com sistemas e
processos naturais € denominada biofilia (KELLERT, 2008). O conceito expande a nocdo de conforto
ambiental (visual, térmico, acustico) para relaciona-lo com saude e bem-estar (BROWNING et al., 2014).

Dentre os padres biofilicos — combinacdes de medidas projetivas para resolver problemas ambientais
sempre de forma a responder caracteristicas locais — se destacam o dinamismo e a ndo uniformidade da
iluminacdo natural (BROWNING et al., 2014). O sol e as nuvens mudam de posicdo, e a disponibilidade de
luz (e existéncia de ofuscamento) depende da orientacdo da abertura e da posicdo do observador.

Neste contexto, também ndo se pode ignorar a interacdo dindmica entre ser humano e ambiente. Isto
significa, por exemplo, que se houver desconforto (em casos onde ndo ha sistemas automatizados de
sombreamento), 0 ocupante poderda tentar adaptar as caracteristicas ambientais, fechando as persianas durante
o dia, e forgando o uso de iluminagéo artificial por consequéncia.

Faz-se necessario, portanto, conhecer as variaveis objetivas que podem interferir na satisfacdo e o
conforto dos ocupantes de ambientes e quais agdes sdo necessarias para adequacdo do ambiente, a fim de
ampliar as discussdes acerca do conforto luminoso e adaptacéo dos individuos.

Estudos anteriores utilizaram métodos similares a esta pesquisa, — monitoramento de varidveis
ambientais e aplicacdo de questionarios — para investigar preferéncias de ocupantes quanto ao conforto visual.
(DUIINHOVEN et al., 2016; CHINAZZO et al., 2016; KRUGER et al., 2018). Neste contexto, analises pos-
ocupacdo (APOs) sdo ferramentas valiosas, pois medem a eficacia do edificio em promover e proteger a saude
e o conforto dos ocupantes (IWBI, 2015). Certificagdes como LEED (USGBC, 2013) e BREEAM (BRE, 2016)
pontuam projetos que utilizam este método, ao passo que APOs sdo condigdes necessarias para a certificacdo
WELL (IWBI, 2015).

Este estudo € parte integrante da primeira fase da APO realizada em ambientes-teste chamados Camara
Bioclimatica de Baixo Custo (CBBC), em agosto de 2018. O proposito desta analise foi de diagnosticar as
condi¢des de conforto ambiental da CBBC, com base na percepgao ambiental, térmica, luminica e acustica de
136 participantes.

2. OBJETIVO

Este artigo tem por objetivo comparar dados objetivos de condicOes de iluminagdo e variaveis subjetivas de
percepcao de iluminacdo em ambientes-teste em camaras climaticas giratorias.

3. METODO

O presente estudo é exploratorio, e é parte de uma pesquisa maior em andamento, qual seja de analisar a
percepcdo de usudrios em camara climatica ndo s6 as condi¢Bes de iluminacdo, mas também condicdes
térmicas, acusticas e de ergonomia, a partir de procedimentos de APO.

As etapas de realizagcdo desta pesquisa sobre percepcdo de iluminagdo se apoiaram nos seguintes
procedimentos: (a) caracterizacdo e configuracdo dos modulos de teste; (b) descricdo das variaveis monitoradas
e instrumentos utilizados; (c) caracterizagdo da amostra e protocolos aplicados; (d) analise de resultados, (e)
discussao e (f) conclusdes.

3.1. Caracterizacdo e configuracdo dos médulos de teste

Os testes foram realizados em ambientes-teste chamados Camara Bioclimética de Baixo Custo (CBBC) em
espaco cedido pela Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, no campus Ecoville em Curitiba
(25°26'33.7"S, 49°21'13.9"W).

A CBBC ¢ composta por duas cAmaras autbnomas, cada uma com um ambiente-teste configurado a
maneira de escritérios com 5,4 m2, equipados com mesa para trabalho com computador e acesso a internet.
Cada um destes modulos comporta somente um individuo, e possui monitoramento e/ou controle de variaveis
como temperatura do ar e temperatura de superficie, velocidade do ar, umidade relativa, entre outras. Também
ha registro de variaveis climaticas externas por meio de uma miniestacdo meteoroldgica posicionada na
cobertura do médulo localizado ao norte.

A camara é dotada de um sistema manual de rotacdo em sua base, o que possibilitou alinhar a fachada
envidracada dos mddulos a diferentes orientaces geograficas! . A Figura 1(a) apresenta a planta simplificada

1 Uma descricdo pormenorizada da CBBC € apresentada por Trevisan et al. (2018).
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e a Figura 1(b), a implantacdo dos mddulos em relacdo a via adjacente. As cdmaras foram identificadas como
maodulo de controle (MC), préximo a via, e médulo experimental (ME), como mostra a Figura 1(c).

(a) (b) (c)
Figura 1 - (a) Planta baixa perspectivada da CBBC; (b) implantagdo dos médulos de teste; (c) identificagdo do médulo de controle
(MC) e do médulo experimental (ME).
Fonte: (a) e (c) GT CBBC; (b) Google Earth.

A relacgdo das areas de piso (5,4 m?), paredes externas (21,95 m2) e abertura (1,4 m2) permite determinar
a razdo entre janela e piso (Window to Floor Ratio — WFR) em 26%, e janela e paredes da fachada (Window
to Wall Ratio — WWR) em 6% (ndo ha diferenciacdo nestas caracteristicas, pois 0s médulos séo iguais).

Definiram-se as orientacdes de fachada a serem testadas a fim de obter maxima diferenciacdo de
disponibilidade de luz natural no interior dos dois médulos. Assim, o MC, localizado proximo a via, teve sua
janela orientada para o norte (MC-N), enquanto o ME teve a janela alinhada ao sul (MC-S).

As condigdes de céu para os dias de teste sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Condigdes de céu para os dias de teste

DATA 21/08/2018 22/08/2019 23/08/2018 24/08/2018
13 14 15 17 10 13 14 15 16 17 11 13 14 15 17 9 10 11 12 13 15 16 17

HORA 12
CONDICAO
DE CEU ove BKN ove BKN BKN  CLR BKN  CLR BKN
HORA 1 13 14 15 17 10 11 12 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15 16 17
CONDIGAO

- SCT  FEW CLR BKN SCT  FEW CLR BKN  CLR FEW
DE CEU
HORA 9 10 11 12 13 15 16 17 9 11 12 13 14 15 16 17
CONDICAO & -
DE CEU LR LR FEW CLR

SKC/CLR ="Sky Clear'/'Clear' ou sem nuvens; NSC = 'No significant clouds' ou sem nuvens significativas; FEW = 'Few' ou poucas
nuvens (1-2 oitavos? ); SCT = 'Scattered' ou nuvens esparsas (3-4 oitavos); BKN = 'Broken' ou nublado (5-7 oitavos); OVC =
'Overcast' ou encoberto (8 oitavos) (KRUGER; ROSSI, 2015).

Fonte: (a) os autores.

O experimento, portanto, totalizou 61 horas. A Tabela 1 mostra a proporcéo de horas de teste para cada
condigdo de céu. O céu aberto (CLR), sem nuvens e com incidéncia de sol sobre os modulos, teve maior
ocorréncia, seguido do céu nublado (BKN), em que ndo héa incidéncia de sol sobre os ambientes de teste.

Tabela 1 — Proporcdo de horas de teste para cada condicdo de céu.

Condicao de céu Quantidade de horas % em relaco ao total de horas Tipo de disponibilidade solar
CLR 25 41.0 Total
FEW 5 8.2
SCT 4 6.6 Parcial
TOTAL DIAS 61 100.0

Observa-se que as sessdes de experimentos foram conduzidas por nove dias e cada individuo participou
uma Unica vez. Ao inicio de cada teste, o ambiente era configurado de forma padronizada conforme Figura 2:
janela fechada e persiana a meia altura da abertura. Assim, a area de passagem de luz correspondia a 0,7m?

2 Qs oitavos sdo obtidos ao se dividir a abdbada celeste por oito. (VAREJAO-SILVA, 2001). Assim, 4 oitavos seriam 0 mesmo que
metade da abdbada celeste encoberta.
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(WFR de 13% e WWR DE 3%). As caracteristicas da fonte de iluminacao artificial foram programadas para
corresponder a temperatura de cor correlata (TCC) prevista para o horario de cada sessdo, alteracdo
possibilitada pelo sistema de iluminacdo Philips Hue. Tal sistema é composto por trés lampadas cujas
configuracdes de TCC podem ser pré-determinadas e/ou alteradas remotamente por meio de aplicativo para
smartphone. Aos participantes, foi permitido somente alterar a altura da cadeira, abrir a janela e abrir ou fechar
a persiana. Quaisquer alteragdes na configuracdo original realizada pelos participantes, juntamente com o
horario de ocorréncia, eram registradas para posterior consideracdo durante a analise dos resultados.
Acionamento / desacionamento de fontes de iluminacao artificial e do ar condicionado (ligado somente em
modo ventilacdo) foram vetados. Além disso, os participantes eram orientados a ndo utilizar celulares ou
quaisquer equipamentos que emitissem luz, pois poderiam alterar as configuracGes de iluminacdo pré-
estabelecidas.

(@) (b)
Figura 2 - (a) Condic&o inicial do ambiente; (b) Participante em ambiente com a persiana aberta.
Fonte: GP CBBC

3.2. Descricao das variaveis monitoradas e instrumentos utilizados

Os dados objetivos de iluminancia horizontal (En)
foram adquiridos a partir de medicgdes a cada dois
minutos por aparelhos calibrados das condigdes de
iluminagdo nos escritorios. Utilizaram-se dois
actimetros com luximetro acoplado, modelo
Actiwatch Spectrum, da Philips Respironics, um

sobre cada mesa de trabalho de cada moddulo, (a) (b)
posicionados de forma que ndo houvesse Figura 3 - (a) actimetro Actiwatch Spectrum da Respironics
sombreamento do sensor em nenhum momento Philips; (b) Localizagdo do actimetro no plano de trabalho
" Fonte: (a)
gl.jramegos per[;(_)dos dBE tt)esms’ conforme destacam as <http://www.philips.com.br/healthcare/product/HC1046964/monit
igura 3(a) e Figura 3(b). or-de-atividade-actiwatch-spectrum>. Acesso em: 09 mar. 2017.
(b) GT CBBC.

Os dados subjetivos quanto a percepcao do ambiente em funcao das condi¢des de iluminacdo e conforto
visual foram coletados por meio de seis perguntas constantes de um questionario de APO desenvolvido
especificamente para a avaliacdo da CBBC® . A pontuagdo destas perguntas segue uma escala numérica de
cinco pontos (0s valores semanticos variavam de acordo com as perguntas), que avaliavam o grau de satisfacéo
dos participantes quanto a claridade, a distribuicdo de luz e ao ofuscamento.

A Tabela 2 reproduz as seis questdes referentes a iluminagdo no ambiente utilizadas na pesquisa.

Tabela 2 — Questbes sobre condicdes de iluminacdo e conforto visual aplicadas aos participantes e extremos das escalas seménticas

Questao Valor minimo Valor maximo
9. Qudo satisfeito vocé esta com a iluminacdo na CBBC? -1 = “insatisfeito” +1 = “satisfeito”
10. Como vocé percebe, no momento, a claridade na CBBC como um todo? -1 =“escuro” +1 = “claro”

11. Como vocé preferiria que estivesse a iluminacdo na CBBC? -1 = “mais escuro” +1 = “mais claro”
12. Como vocé percebe, no momento, a claridade na mesa? -1 =“escuro” +1 = “claro”

13. Como vocé preferiria que estivesse a mesa? -1 = “mais escuro” +1 = “mais claro”

14. Como vocé percebe, no momento, o ofuscamento (desconforto causado

1 = “imperceptivel” 5 = “intoleravel”
pelo excesso de luz) na mesa? percep

3 O questionério completo consta de Trevisan (2019).
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3.3 Caracterizacao da amostra e protocolos aplicados

A amostra limitou-se a alunos dos cursos de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil da UTFPR, que
totalizavam no segundo semestre de 2018, respectivamente, 470 e 468 alunos (938 no total). Este recorte da
populacdo do campus se justificou para garantir a participacdo dos individuos e ndo teve qualquer relagdo com
faixa etaria. Para se definir a amostra necessaria para a APO, adotou-se um erro amostral de 5%, nivel de
confianca de 95% e percentual minimo de 10%. O resultado foi de 120 alunos (TREVISAN, 2019). A pesquisa,
no entanto, extrapolou este nimero minimo e totalizou 136 participantes, sendo que a proporc¢do do total de
participantes foi distribuida equitativamente entre ambos 0s cursos.

70 participantes eram do sexo feminino (51,5% da amostra) e 66 (48,5% da amostra), do sexo
masculino. A altura, peso e idade médios foram de 1,71 m (¢ = 0,09m), 70,6 kg (o = 14,7kg) e 22,7 anos (c =
6,1 anos). A alimentagdo dos participantes foi controlada durante o periodo de teste a fim de minimizar a
possibilidade de influéncia em respostas subjetivas. Os individuos podiam ingerir somente barra de cereal e
agua (sem géas, em temperatura ambiente) — alimentos que ndo provocam efeitos estimulantes.

Apos o preenchimento do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), os participantes eram
conduzidos aos mddulos individualmente. Buscou-se alcancar uma distribuicdo equilibrada dos voluntarios
nos dois médulos, considerando-se 0 sexo bioldgico e curso de origem. Em seguida, os participantes eram
orientados sobre 0 uso do ambiente e procedimentos para preenchimento dos questionarios.

Conforme recomendam as normas NBR 16401/2008 e ANSI/ASHRAE Standard 55/2017, a
permanéncia dos participantes nos ambientes deveria ser de, no minimo, 15 minutos antes da coleta dos dados
subjetivos. Sendo assim, antes da aplicacdo do questionario da APO, era solicitado aos participantes o
preenchimento do Teste Psicoldgico G-38* , um teste de raciocinio e analogia ndo-verbal de inteligéncia com
38 questdes (BOCCALANDRO, 2003), com tempo de preenchimento previsto em 20 minutos. Em seguida,
iniciava-se preenchimento do questionario da APO, por meio de uma plataforma online® , totalizando o tempo
médio de ocupac¢do do ambiente em 27 minutos. Foi elaborado um questionario personalizado para os estudos
na CBBC, abordando questdes pertinentes aos diversos estudos em andamento relativos a percepg¢do térmica,
luminica, acustica e ergondmica do ambiente além da percepcao ambiental.

4. ANALISE DE RESULTADOS

As respostas subjetivas foram comparadas aos dados objetivos a fim de estabelecer se havia relagéo entre as
variaveis. Primeiro, optou-se por avaliar uma possivel relacdo entre o grau de satisfacdo reportado dos
participantes que ocupavam os escritérios com as condi¢Ges de céu segundo classificacdo da REDEMET. Em
seguida, confrontaram-se as respostas individuais com a média dos dados medidos de En em cada aparelho
durante cada sesséo de teste.

Os dados objetivos analisados neste artigo foram os valores de E, média de cada sessdo medidos pelos
actimetros com luximetro acoplado sobre 0s planos de trabalho em cada sala.

Para facilitar o entendimento, optou-se por agrupar os resultados medidos em faixas de En. Assim,
quando houve luz natural insuficiente, a iluminacdo foi compensada pela luz elétrica. Por isso, a faixa minima
corresponde a valores menores a 350 lux. Seguindo os critérios da Useful Daylight Illuminance (UDI), métrica
desenvolvida por Mardaljevic e Nabil (2006) por meio de estudos com ocupantes de escritorios, definiu-se a
faixa intermediaria de 350 a 2000 lux, e a faixa superior (com probabilidade de desconforto térmico ou por
ofuscamento), a partir de 2000 lux.

4.1. Satisfacdo com a iluminacéo vs. condi¢cdes de céu

Com o objetivo de avaliar um possivel grau de interferéncia das condi¢Ges de céu nas respostas dos individuos,
0s registros horarios foram pareados com a classificagdo horaria da REDEMET para se definir a condicao de
ceu durante as sessdes. Comparam-se, entdo, estas condi¢des com as respostas & questdo 9 (satisfacdo com a
iluminagéo), conforme Figura 4.

Para dias de céu aberto (CLR) e encoberto (OVC), quase ndo houve diferenga na satisfacdo dos
ocupantes, com 80% dos individuos de ambos os modulos reportando satisfag&o.

4 Os dados deste questionério foram coletados para anélise da relagdo entre conforto ambiental e desempenho cognitivo, proposta de

outra pesquisa realizada em paralelo a este estudo.

5 Os participantes acessaram 0s questionarios por meio de uma plataforma interativa, desenvolvida em Hypertext Markup Language
(HTML). O primeiro questionario era disponibilizado na tela do computador assim que o participante adentrava a cdmara. Somente
apos 15 minutos do inicio desta primeira etapa, a plataforma disponibilizava ao participante o link para o inicio do preenchimento do
questionario de APO.
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As diferencgas ocorrem guando hé variacdo na cobertura de nuvens, em dias predominantemente abertos
(FEW), com nuvens (SCT) e predominantemente encobertos (BKN). Nestes casos, mais pessoas reportaram
insatisfagcdo com a iluminag&o no ME-S.

(b)

Figura 4 - Respostas a questdo 9 (satisfagdo com a iluminacao) em relacdo a diferentes tipos de céu para o MC-N (a) e ME-S (b).

4.2. Respostas subjetivas vs. En

Para comparagdo com os valores médios de Ej obtidos em cada escritério, todas as questdes da Tabela 1 foram
selecionadas. O objetivo foi testar a percepcdo do ambiente e plano de trabalho mais claro ou escuro ou
existéncia de ofuscamento quando houvesse variacdo nos niveis de En.

A Figura 5 mostra que, quando ha pouca luz natural, somente 0s ocupantes do ME relataram satisfacao
neutra ou insatisfagdo. No caso de En medida entre 350 e 2000 lux, os participantes do MC-N tiveram 10% a
mais de respostas reportando satisfacdo. E quando os niveis medidos excediam 2000 lux, a satisfacdo dos
ocupantes do ME-S foi 5% maior que a reportada pelos participantes do MC. No entanto, a insatisfacao foi
maior no ME-S.

3502000 lux 350-2000 lux

(a) (b)

Figura 5 - Respostas a questdo 9 (satisfagdo com a iluminago) em relagdo a En no MC-N (a) e ME-S (b).

Os mesmos dados medidos foram comparados com as respostas a questdo 10 (percepcao da claridade
do ambiente). Também para esta andlise se utilizou a média lida pelos actimetros para cada sesséo.

Para a faixa com menor disponibilidade de luz, a Figura 6 mostra que a percepcdo dos ocupantes no
ME-S foi diversa, com metade reportando o ambiente como claro. No MC-N, por outro lado, todas as respostas
relataram o ambiente como neutro, ou seja, nem claro nem escuro. A faixa de Ej Util até 2000 lux teve
predominancia da classificacdo neutra em ambos os ambientes, com pouca varia¢do. E acima de 2000 lux, a
percepcao de neutralidade também predominou, com 10% a mais das respostas do MC-N reportando ambiente
claro em relacdo as respostas do ME-S.
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350-2000 ux 350-2000 lux

(a) (b)

Figura 6 - Respostas a questio 10 (percepcao de claridade no ambiente) em relacdo a En no MC-N (a) e ME-S (b).

A Figura 7 compara as respostas da questdo 11 (preferéncia de claridade no ambiente) com as medicGes
de Eh.

Quando a Ej ocorreu dentro da faixa inferior, todos os ocupantes do MC-N relataram ndo haver
preferéncia (“neutro”). Por sua vez, 7% dos participantes do ME-S gostariam que o ambiente estivesse mais
escuro, 0 mesmo nimero de pessoas que gostariam que 0 ambiente estivesse mais claro.

Quando a iluminacdo apresentou niveis dentro da faixa intermediaria, metade dos ocupantes do MC-N
nao tinha preferéncia de claridade. A neutralidade foi 15% maior no ME-S. Mesmo com a luz dentro da faixa
considerada atil pela métrica UDI, mais de 30% dos participantes de ambos os modulos prefeririam o ambiente
mais claro.

Com excesso de iluminagdo (acima de 2000 lux), as respostas dos ocupantes dos dois modulos foram
parecidas, com predominancia da neutralidade e apenas cerca de 10% dos participantes de cada mdédulo
desejaram o ambiente mais escuro.

350-2000 ux 350-2000 lux

(a) (b)

Figura 7 - Respostas a questdo 11 (preferéncia de claridade no ambiente) em relacio a En no MC-N (a) e ME-S (b).

Quando perguntados sobre como percebiam a iluminag¢do no plano de trabalho, sob condi¢tes de luz
abaixo de 350 lux, os participantes do MC-N tiveram respostas neutras, enquanto os do ME-S dividiram-se
entre escuro (quase 70%) e claro, como mostra a Figura 8.

Na faixa de 350 a 2000 lux, novamente a maior parte dos ocupantes de ambas as cAmaras ndo acharam
a mesa nem clara nem escura, porém no ME-S houve opinides indicando que o plano estava escuro (pouco
mais de 20%), mas também claro (10%). Acima de 2000 lux, mais uma vez houve neutralidade predominante,
e somente no MC-N houve opinides sobre o plano estar escuro.
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>2000 hux <3850 ux 2000 lux <350 lux

(T8

350-2000 ux 350-2000 lux

(@) (b)

Figura 8 - Respostas & questdo 12 (percepcao de claridade no plano de trabalho) em relagio & En no MC-N (a) e ME-S (b).

Na Figura 9, é possivel observar que os participantes do MC-N ndo tiveram preferéncia quanto ao plano
de trabalho quando a En apresentou niveis menores que 350 lux, mas a maioria dos ocupantes dos ME-S
gostariam que a mesa estivesse mais clara.

Quando a iluminag&o se encontrava na faixa intermediaria, as respostas de ambos os modulos foram
similares, com predominéncia da neutralidade. Reag&o esta também parecida com as situa¢des de iluminacéo
excessiva (a partir de 2000 lux), com poucos individuos reportando desejo de um plano de trabalho mais escuro
e alguns até sugerindo que a mesa deveria estar mais clara.

>0 hux <380 ux 22000 lux <350 lux

MAS CLARD W LS MALE CLARY WS pECTN

350-2000 ux 3502000 lux

(@) (b)

Figura 9 - Respostas a questdo 13 (preferéncia de claridade no plano de trabalho) em relagio a En no MC-N (a) e ME-S (b).

A Ultima questdo se referia a existéncia de ofuscamento. A Figura 10 mostra que, quando sob niveis
mais baixos de iluminacéo, apenas os ocupantes do ME-S acusaram perceber ofuscamento. Aproximadamente
30% destes, inclusive, relataram ofuscamento intoleravel. Para a faixa de 350 a 2000 lux, ambas as camaras
tiveram respostas similares, com maior percep¢do no MC-N (40%). Por fim, em momentos em que a E, excedia
2000 lux, 20% dos participantes de ambas as camaras acusaram ofuscamento perceptivel e 10%, incémodo ou
intoleravel.
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Figura 10 - Respostas & quest&o 14 (ocorréncia de ofuscamento) em relacéo a En no MC-N (a) e ME-S (b).

5. DISCUSSAO

Este estudo nédo se limitou apenas a luz natural. Logo, quando esta foi insuficiente (como no fim da tarde),
ainda havia E, suficiente gerada pela luz artificial para o desempenho de tarefas no ambiente.

No entanto, para Exs abaixo de 350 lux, quase 20% dos ocupantes do ME-S, orientado para o sul,
reportaram perceber o ambiente como “escuro”, ao passo que os participantes do MC-N declararam ndo achar
0 ambiente nem claro nem escuro. Também houve maior insatisfa¢cdo do que para os ocupantes do MC-N sob
a mesma faixa de nivel de Ex.

E importante observar, no entanto, que esta diferenca de satisfacéo e percepcao de iluminag&o, menor
(Figura 5) e mais variada (Figuras 5 a 9) para 0 ME-S, pode ser relacionada com outros fatores nao analisados
nesta pesquisa, como a vista das janelas. Beute e de Kort (2018) atentam para a dificuldade de se separar 0s
efeitos da iluminacdo natural daqueles proporcionados pelas vistas para o exterior. Salientam, inclusive, a
similaridade nos efeitos de satisfacdo e bem-estar (BEUTE; de KORT, 2014). Ressalta-se que, quanto a visao
para 0 ambiente externo, 0 MC-N possui vista sem obstru¢des e com vegetacdo e 0 ME-S tem visdo obstruida
pelo edificio proximo. Neste sentido, a continuacao da pesquisa devera considerar também este fator.

6. CONCLUSOES

A partir da comparagao entre satisfagdo com a iluminagdo no ambiente interno e o tipo de céu, bem como entre
respostas subjetivas relativas a iluminacéo no ambiente e a disponibilidade de iluminacao, foi possivel observar
diferencas provocadas pelas orientagdes norte e sul.

Quando comparadas as condi¢Oes de céu, as respostas dos ocupantes acerca da satisfacdo com a
iluminacdo no ambiente foram positivas quando o céu estava aberto (CLR) ou encoberto (OVC). Conclui-se
disto que, nestes casos, a orientagdo da abertura ndo provoca diferencas de percepcdo. Quando aberto, a
intensidade maior da luz natural proporciona efeitos positivos, como esperado. Por outro lado, o céu encoberto
gera satisfacdo igual em ambos os ambientes porque, pelas inimeras reflexdes que a cobertura homogénea de
nuvens provoca, a luz incide igualmente de diferentes direcGes. Nos momentos em que 0 céu se encontrava
com diferentes graus de nebulosidade (de FEW a BKN), a variag8o entre as orientacfes tornou-se evidente,
com satisfacdo maior reportada pelos ocupantes do MC-N, orientado para o norte.

Quanto a Ep, a satisfacdo foi maior no MC-N e a percepcédo de claridade foi consistentemente neutra
quando os niveis estavam abaixo de 350 lux. Isto quer dizer que, mesmo com a contribui¢do da luz artificial,
os individuos no ME-S, orientado para o sul, sentiam a diferenca de disponibilidade da luz natural.

Dentro do intervalo de Ex entre 350 e 2000 lux, as respostas dos participantes de ambas as camaras
foram similares, com satisfacéo alta e percepcdo neutra (nem claro nem escuro) predominante. Isto reforga a
métrica utilizada de referéncia (UDI), pois comprova que estes niveis de iluminacéo sdo adequados para 0s
ocupantes.

Acima de 2000 lux, ao contrario do esperado, ndo houve incremento significativo de respostas
insatisfeitas ou de claridade excessiva. Como mencionado, a métrica UDI estabelece 2000 lux como o limite
acima do qual hd maior probabilidade de ofuscamento e desconforto térmico. Neste sentido, seria de esperar
gue houvesse maior nimero de relatos de insatisfacdo nesta faixa. Por outro lado, as respostas mais frequentes
reportando ofuscamento intoleravel ocorreram sob nivel de Ex abaixo de 350 lux.
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Apesar de o ofuscamento ndo ter sido medido durante o estudo, os resultados permitem excluir
justamente os niveis elevados de E, como determinantes da percepcdo de ofuscamento neste caso. Sob
iluminacdo com niveis reduzidos, a causa provavel incide sobre o contraste, principalmente se comparado com
as respostas as questdes 12 e 13 (percepcdo e preferéncia de claridade do plano de trabalho). Para esta faixa de
En, as respostas foram significativas identificando o plano de trabalho como escuro (Figura 8) e que 0s
ocupantes desejavam que estivesse mais claro (Figura 9). A pesquisa devera incluir a medicao do ofuscamento
em testes futuros a fim de elucidar a questéo.

Os resultados alinham-se as conclusBes do estudo realizado a partir de uma amostra pequena com 16
individuos por Kriger et al. (2018), que ja apontava que, sob iluminancias mais baixas, a sensibilidade do ser
humano em relagdo a menores variages de luz pode ser mais acentuada.
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