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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o desempenho luminoso de ambientes escolares com e sem a
adocdo de dispositivo tipo brise soleil, considerando o estudo de caso na cidade de Vitoria — ES. A
metodologia, construida a partir do uso de simulagdes computacionais, realizadas no software TropLux em
um ambiente escolar previamente selecionado, de geometria retangular, adotando os tipos de céu padrdes da
CIE (Commission Internationale L aclairage). A andlise foi realizada em pontos especificos do ambiente, em
horarios e dias do ano pré-estabelecidos. As simulagdes foram feitas em duas etapas, sendo a primeira com
abertura orientada para Norte e Sul, brise horizontal e sem brise; e a segunda com a abertura orientada para
Leste e Oeste, brise horizontal (14 laminas), brise inclinado (7 laminas) e sem brise. As melhores
performances foram para a orientagdo Norte, sendo que para o Sul constatou-se apenas uma pequena
melhoria. Sobre a uniformidade, para os tipos de céu estudados, verificou-se uma melhora nas aberturas
orientadas para Norte, havendo insignificante alteragdo na orientacdo Sul. Para Leste e Oeste, em céu 12
(claro), o brise inclinado permitiu reduzir pela metade o nimero de laminas, possibilitando uma melhor
relagdo do usuario com o ambiente exterior. De uma forma geral, o experimento possibilitou afirmar que os
ambientes com brises auxiliaram na reducao dos contrastes de luz e, consequentemente, também induzem a
melhoria na eficiéncia energética da edificagdo, pois possibilitam o melhor aproveitamento da luz natural ¢ a
menor necessidade de uso da iluminagao artificial.

Palavras-chave: iluminagdo natural, dispositivos de protegdo solar, brise soleil.

ABSTRACT

This research aimed to investigate the luminous performance of school environments with and without a
brise soleil, considering the case study in the city of Vitoria - ES. The methodology, built from the use of
computer simulations, made in the TropLux software in a previously selected school environment, with
rectangular geometry, using types of standard skies from CIE (Commission Internationale L'Aclairage). The
analysis was carried out at specific points of the environment, at pre-established times and days of the year.
The simulations were made in two stages, the first with the opening oriented to North and South, horizontal
brise and without brise; and the second with the opening oriented to East and West, horizontal brise (14
blades), inclined brise (7 blades) and without brise. The best performances are those to North orientation, and
for South orientation only a small improvement was detected. As to the uniformity, for the studied types of
sky, there was an improvement in the openings oriented to North, with an insignificant change in the South
orientation. To East and West, in sky 12 (clear), the inclined brise allowed to reduce in half the number of
blades, thus making possible a better relationship between the user and the outside environment. In a general
way, the experiment made possible to affirm that the environments with brises helped to reduce the light
contrasts and, consequently, also lead to improvement in the energy efficiency of the building, because they
allow the best use of natural light and less need to use artificial lighting.

Keywords: natural lighting, solar protection devices, brise soleil.
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1. INTRODUCAO

Ambientes internos iluminados naturalmente tendem a ser melhor avaliados pelos usuarios, sendo
indiscutivel que a luz natural, quando adequadamente utilizada, contribui para este bem-estar, conferindo
melhoria da saide humana e aumento do desempenho nas atividades. Khademagha et al. (2016) afirmam que
os olhos humanos quando expostos a iluminagdo além de possibilitar a visdo tem a fungdo de manutencao da
saude, influenciando também a sensacdo de bem-estar dos usuarios das edificacdes. Martau e Scarazzato
(2009) reforcam também a influéncia da luz nas questdes metabolicas, visto que a iluminacgdo influencia os
ritmos bioldgicos dos seres humanos. Toledo e Cardenas (2015) apresentam em suas pesquisas que em
ambientes escolares, por exemplo, a luz do dia aumenta o estado de alerta e a performance dos estudantes. E
importante salientar que, a visdo externa também ¢ um elemento a ser considerado nos estudos de
iluminagdo. Mapelli e Laranja (2020), em pesquisa desenvolvida voltada para espagos escolares,
identificaram a necessidade de se considerar a “integragdo de ambiente interno ¢ ambiente externo”
ratificando a importancia da vista para o ambiente externo. As autoras apontam o aumento do bem-estar,
satde dos usuarios e rendimento a partir de uma maior visao do ambiente externo.

O fato ¢ que a luz natural que adentra pelas aberturas de um determinado recinto tem a tendéncia de
tornar o ambiente bastante desuniforme no que se refere aos indices luminicos, com elevada luminosidade
proximo das aberturas, a0 mesmo tempo em que nos espagos profundos do ambiente ha uma grande redugao
desta luminosidade. H4 quase meio século Hopkinson (1975) ja mencionava o grande ganho de luz direta
proveniente do Sol pelas aberturas laterais com consequéncias para o conforto luminoso do ambiente. Assim,
ja desde o século XX os brises soleil foram incorporados na arquitetura moderna brasileira com o intuito de
adequar o ambiente interno as condi¢cdes necessarias de conforto, em fungdo da proliferagdo das grandes
fachadas envidragadas, independentemente do local da constru¢do (CUNHA, 2011). Estes dispositivos
contribuiam como redutores da insolagdo direta, minimizando o ganho térmico e melhorando a luminosidade
do ambiente interno a partir da redugdo dos contrastes da iluminacgao.

Com o passar do tempo o uso do brise se disseminou e atualmente observam-se, especialmente nas
edificacGes escolares brasileiras, a sua aplicacdo na envoltoria como estratégia para ampliar o conforto
luminoso do ambiente. Gregorio e Basso (2005) afirmam que os brises se tornaram muito mais eficientes
quando comparados a época em que foram criados, tanto em fung@o do surgimento de novos materiais — tais
como plastico, vidro e o proprio aluminio — bem como pela técnica da movimentagdo das laminas. Majoros
(1998) e Fiuza (2008) ressaltam que além de controlar a entrada da luz, esses dispositivos sombreadores
também auxiliam na otimizacdo da iluminacdo do ambiente ao evitar ofuscamentos. Desta forma,
considerando a importancia do controle da incidéncia solar direta na envoltoria das edificagdes escolares,
bem como o potencial dos brises no controle desta radiacdo com vistas ao conforto luminoso do ambiente
interno, esta pesquisa analisou o desempenho de brises horizontais considerando o uso em espacos escolares.

2. OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi investigar o desempenho luminoso de ambientes escolares com e sem a adogao
de dispositivo tipo brise soleil, considerando o estudo de caso na cidade de Vitoria — ES.

3. METODO

Os procedimentos metodologicos foram alicercados, principalmente, em simulagdes realizadas com o uso do
software TropLux 7.3.2. Para o estudo de caso, foi considerado um ambiente interno (sala de aula) do
edificio denominado Cemuni III, localizado no Centro de Artes da Universidade Federal do Espirito Santo
(Ufes), na cidade de Vitoria — ES (LAT 20° 19'S). O ambiente possui 5,9m x 11,5m x 3,0m respectivamente
para largura, comprimento e pé direito.

Considerando que o objetivo da pesquisa foi utilizar um ambiente existente, porém com resultados que
podem extrapolar a realidade do objeto do estudo de caso, a simulagdo foi dividida em duas etapas, onde na
primeira a abertura foi orientada para Norte e Sul; e na segunda para Leste e Oeste. A abertura consta de uma
janela com dimensodes de 5,90m x 2,0m x 1,0m, respectivamente largura, altura e peitoril. A area da sala
corresponde a 67,85 m? e a area da abertura de 11,80 m?, o que equivale a aproximadamente 17,39% da area
da sala, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — (A) Recorte territorial com a localizagdo do Centro de Artes da Ufes e, em destaque, o Cemuni 111 e a sala de aula do
estudo de caso (adaptado de Google Earth, 2018); (B) imagem interna da sala de aula (acervo da pesquisa, 2018).

Adotou-se a norma da ABNT, NBR 15215-4 (ABNT, 2005), que normaliza a quantidade de pontos de
medigdes para avaliagdo da iluminagdo natural de um ambiente, bem como a localizacdo desses pontos. O
numero de pontos para avaliacdo, de acordo com as caracteristicas do estudo de caso, foi determinado em 16,
entretanto, adotou-se 20 pontos visando ampliar a precisao do estudo. Os pontos foram alocados no plano de
trabalho (75 cm de altura do piso) em uma malha ortogonal, dentro do ambiente interno, conforme ilustra a
Figura 2, onde para cada um dos pontos foram feitas medigdes dos valores de ilumindncia e posteriormente o
enquadramento destes valores nos intervalos percentuais das UDI (Useful Daylight Illuminances).

115

192
0 o o o o
E[
0 o o} o} o}
= A
w
g 0 o o o o — -
(o] o Q Q Q

Figura 2 — Planta Baixa esquematica com identificagdo dos pontos de medi¢ao da iluminagio (acervo da pesquisa, 2018).

A verificagdo dos angulos solares foi feita com o auxilio da Carta Solar de Vitéria — ES (Brasil) e o
horario estabelecido para as simulacdes foi o periodo entre 8h e 16h, hordrio em que ocorre a maioria das
aulas do Cemuni III. Foram considerados todos os dias do ano, prevendo-se atividades rotineiras e cursos de
verdo. Utilizando a carta solar de Vitoria, foram estabelecidos os angulos verticais para dimensionamento
dos brises nas orientagcdes Norte (0. = 28°), Sul (o = 70°), Leste (o = 20°) e Oeste (a. = 20°), conforme ilustra
a Figura 3.
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Figura 3 — Carta Solar de Vitdria com as respectivas marcas de sombreamento, de acordo com a variagao no angulo a (elaborado a
partir de SOL-Ar, 2018).
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Através das mascaras, os brises foram projetados (quantidade, dimensdes e posicionamento),
observando-se que para se obter a maior visibilidade possivel do ambiente exterior, optou-se por utilizar o
dimensionamento maximo das laminas dos brises admissivel pela arquitetura da edificagdo, de forma a
atender as respectivas angulacdes verticais estabelecidas na Carta Solar.

Nas duas etapas de simulagdo o ambiente foi simulado sem brises. Para a orientagdo Norte, quando
simulado com brises, estes foram adotados com quatro ldminas de 94 cm de profundidade e, para a
orientagao Sul, duas laminas de 36cm de profundidade.

Para a abertura orientada para Leste e Oeste, quando simulado com brises, estes foram adotados:
horizontais e inclinados (rotacionados no eixo horizontal). Os brises horizontais foram projetados com 14
laminas de 36,4 cm; e os brises inclinados satisfazem o mesmo angulo vertical de incidéncia solar (20°) dos
brises horizontais, determinado através da Carta Solar. Observa-se, porém, que com a intengdo de aumentar a
visibilidade para o exterior, no caso do ambiente com brises inclinados, estes contam apenas com a metade

do nimero de laminas do brise horizontal, tendo sua medida ajustada para 39,5 cm, conforme ilustra a Figura
4.
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Figura 4 — Cortes esquematicos com brises soleil simulados, de acordo com a angulag@o o (acervo da pesquisa, 2019).

Destaca-se que os brises foram incorporados em toda a fachada do edificio, visto que ha outras salas
de aula na mesma orientagdo. Os coeficientes de reflexdo utilizados nas superficies internas foram: 0,1 para o
piso; 0,9 para o teto; 0,6 para a parede e 0,6 para os brises, representando um ambiente educacional padrao.
Na janela utilizou-se vidro comum com refletancia 0,1.

O software TropLux utilizado trata-se da versdo 7.3.2, o qual permite somente a simulagdo dos 15
tipos de céus da CIE (Commission Internationale L’aclairage). Desta forma, nas simulagdes foram
considerados dois tipos de céu de acordo com a CIE: céu 7 (parcialmente nublado) e céu 12 (claro), os quais
apresentam valores médios e maximos de iluminancia de acordo com Laranja (2010). Estes céus sdo os que
mais se aproximam das caracteristicas de céus da cidade de Vitoria — ES, de acordo com Michel e Laranja
(2020). As autoras, porém, esclarecem que ha uma maior ocorréncia da condi¢do parcialmente nublado em
grande parte do ano na cidade de Vitoria - ES, mas apontam também a ocorréncia de outras tipologias de
céus, uma vez que o dinamismo é uma caracteristica da iluminag¢ao natural. Para a analise dos resultados, os
dados foram organizados em graficos utilizando os valores obtidos com as simulagoes.

Na primeira etapa, para as orientacdes Norte e Sul, os resultados das simulagdes do ambiente com
brises foram comparados com a mesma sala considerando a inexisténcia dos brises. Ja na segunda etapa, para
as orientacdes Leste e Oeste, foram comparadas as situagdes de auséncia dos brises, com os brises
horizontais e com os brises inclinados.

Foram calculados valores de iluminancia médias didrias para cada um dos pontos no periodo de um
ano. Estes valores da iluminancia foram analisados em fun¢do dos intervalos das UDI (Useful Daylight
[lluminances), propostos por Nabil e Mardaljevic (2006). Os intervalos propostos sdo: até¢ 100lx =
insuficientes; entre 100Ix e 500Ix = suficientes, mas com necessidade iluminagdo complementar; entre 5001x
e 2000Ix = suficiente; acima de 20001x = excessivos. Segundo a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 para
qualquer ambiente, exigem-se condi¢des de iluminancia apropriadas ao trabalho visual a ser realizado. Desta
forma, por ser um ambiente escolar, deve haver uma quantidade de luz ideal entre 5001x (salas de aula) e
750Ix (salas de desenho técnico) (ABNT, 2013).
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No caso do indice de uniformidade, segundo a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 a uniformidade da
iluminancia na tarefa ndo pode ser menor que 0,7 e no entorno imediato, ndo pode ser inferior a 0,5. Na
analise da uniformidade foram utilizados os valores das médias de iluminancia dos solsticios € equindcios,
de hora em hora, das 8h00 as 16h00, onde os valores encontrados foram entdo comparados ao valor minimo
aceitavel de 0,5 para uniformidade.

4. RESULTADOS

De acordo com a Figura 5, para a orientacao Sul e céu 07 (parcialmente nublado), na situagdo do ambiente
sem brise, observa-se que cerca de 20% a 30% do percentual de horas, entre todos os meses simulados,
possui iluminancia excessiva (E > 2000lux). J4 na situagdo do ambiente com brise, nota-se que ha uma
pequena redugdo neste intervalo. Ainda na Figura 5, sem o dispositivo sombreador, cerca de 30% a 35% de
horas no periodo avaliado encontram-se no intervalo suficiente (500 < E <2000lux), e no intervalo das UDI
suficientes, mas com necessidade iluminagdo complementar (100 < E < 500lux), este percentual encontra-se
entre 30% e 50%. Com a inser¢do dos brises, estes dois intervalos sofreram um pequeno aumento nestes
percentuais também para todos os meses do ano. Em ambos os casos ndo ha percentuais que se aproximam
do intervalo (100lux < E). Conclui-se que ndo houve alteracdo significativa nos intervalos avaliados,
mantendo-se o ambiente praticamente com as mesmas caracteristicas luminicas. Diante do exposto, ¢
questionavel a real necessidade de insercao de dispositivos tipo brise em ambientes orientados para Sul em
localidades do tipo céu 07 (parcialmente nublado), em fun¢ao do pequeno aumento de performance luminica
do ambiente com o uso de brises, visto que em ambos 0s casos sera necessario complementar a iluminagao
natural com a artificial.
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Figura 5 — [luminancia para o céu 07 (parcialmente nublado), orientagdo Sul (acervo da pesquisa, 2018).

De acordo com a Figura 6, para a orientagdo Sul e céu 12 (claro), na situacdo do ambiente sem brise,
observa-se que cerca de 5% a 25% do percentual de horas avaliados, entre todos os meses simulados, possui
iluminancia excessiva (E > 2000lux). Destaca-se que janeiro e dezembro sao os meses com percentual mais
elevado ¢ o més de junho possui percentual de horas mais baixo para essa condi¢do. Ja na situagdo do
ambiente com brise, nota-se que ha reducdo no excesso de ilumindncia e o percentual passa a ser entre 0% a
20%, sendo os meses de junho e julho os que possuem percentual de horas inexistente do intervalo da UDI
excessivo (E > 2000lux). Ainda na Figura 6, sem o dispositivo, observa-se que cerca de 40% de horas
encontram-se no intervalo suficiente (500 < E < 2000lux), ja no intervalo das UDI suficientes, mas com
necessidade ilumina¢do complementar (100 < E < 500lux), este percentual encontra-se entre 35% e 50%.
Com a inser¢a@o dos brises, estes dois intervalos sofreram um pequeno aumento nestes percentuais, também
para todos os meses do ano. Ndo ha percentuais que se aproximem do intervalo insuficiente (100lux < E).
Conclui-se que ndo houve alteragdo significativa nos intervalos avaliados, mantendo-se o ambiente
praticamente com as mesmas caracteristicas luminicas. Assim, questiona-se sobre a real necessidade de
inser¢do de dispositivos de protecao solar em ambientes orientados para Sul em localidades do tipo céu 12
(claro), em fungdo do pequeno aumento da performance luminica do ambiente, visto que em ambos os casos
serd necessario complementar a iluminacgao natural com a artificial.
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Figura 6 — [luminancia para o céu 12 (claro), orienta¢@o Sul (acervo da pesquisa, 2018).

De acordo com a Figura 7, para a orientagdo Norte e céu 07 (parcialmente nublado), na situacdo do
ambiente sem brise, observa-se que cerca de 30% do percentual de horas possui iluminancia excessiva (E >
2000lux). J& no ambiente com brise somente nos meses de menor altura solar, entre mar¢o e outubro, ha
ocorréncia de iluminacdo excessiva em cerca de 10% do periodo analisado, comprovando a eficiéncia do
sombreador. Ainda na Figura 7, observa-se que sem o dispositivo tipo brise, cerca de 30% a 35% de horas
estdo no intervalo suficiente (500 < E < 2000lux). Com o uso do brise estes percentuais aumentaram ao
longo do ano, ocorrendo em cerca de 40% a 50% de horas do dia com iluminancia suficiente, ou seja, sem
necessidade de utilizar iluminag@o artificial. No que se refere ao intervalo da UDI suficientes, mas com
necessidade iluminagdo complementar (100 < E < 500lux) com o uso do brise ha um aumento do percentual
presente neste intervalo em todos os meses do ano, o que significa que aumentou a necessidade do uso de
iluminagdo artificial complementar em determinadas horas do dia. Desta forma, conclui-se que o brise
colabora na redugdo da parcela excessiva de luz que gera ofuscamento, diminuindo a necessidade de utilizar
cortinas, persianas ou outros elementos que bloqueiem a entrada de luz natural excessiva, reduzindo desta
forma o contraste de luz no ambiente. Observa-se, porém, que para o ambiente com brise, ha um aumento no
intervalo da UDI suficientes, mas com necessidade iluminacdo complementar (100 < E < 500lux),
acarretando na necessidade de complementacdo da ilumina¢do natural em mais horas do dia. Apesar deste
ponto negativo, acredita-se que ao longo do ano o uso das janelas sem elementos que bloqueiem a
iluminacao natural ird gerar uma melhora na eficiéncia energética da edificagdo por reduzir a necessidade de
consumo de energia elétrica com iluminag¢ao artificial.
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Figura 7 — [luminancia para o céu 07 (parcialmente nublado), orientagdo Norte (acervo da pesquisa, 2018).

De acordo com a Figura 8, para a orientagdo Norte ¢ céu 12 (claro), na situacdo do ambiente sem brise,
observa-se que cerca de 20% a 40% do percentual de horas possui iluminancia excessiva (E > 2000lux). Ja
na situa¢do do ambiente com brise, houve uma redugdo de quase 20% nestes percentuais. Com o dispositivo
tipo brise, observa-se um pequeno aumento no percentual de horas no intervalo suficiente (500 < E <
2000lux) somente nos meses entre outubro a margo, ao contrario de abril a setembro onde verifica-se uma
reducdo do percentual neste intervalo. No intervalo da UDI suficientes, mas com necessidade iluminacdo
complementar (100 < E < 500lux), com o uso do brise, ¢ evidente que ha um aumento do percentual presente
neste intervalo em todos os meses do ano, principalmente nos meses de menor altura solar. Assim, este
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aumento mais expressivo no intervalo (100 < E < 500lux) na situagdo com brise, acarretara maior
necessidade do uso de iluminagdo artificial complementar, provavelmente nas areas do ambiente que sdo
mais profundas, ou seja, mais distantes da abertura. Nao ha percentuais que se aproximem do intervalo
insuficiente (100lux < E). Desta forma, o grande beneficio no uso do brise estd no seu desempenho em
reduzir a parcela excessiva de luz, proxima a abertura, a qual gera ofuscamento e grandes contrastes de luz
no ambiente. Porém, apesar desta vantagem, observa-se que se agrava a necessidade de iluminacao
complementar em muitas horas do dia, o que provavelmente acontecera nas areas mais profundas do
ambiente. Os resultados permitem afirmar que o uso do brise proporcionara um ambiente que ndo necessitara
de persianas, cortinas ou peliculas para escurecimento dos vidros, os quais bloqueariam o acesso da
iluminagdo natural no ambiente interno e, também, a visdo para o ambiente externo.
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Figura 8 — [luminancia para o céu 12 (claro), orientagdo Norte (acervo da pesquisa, 2018).

Na Figura 9, para o céu 07 (parcialmente nublado) para as orientagdes Norte e Sul, para as datas
simuladas (solsticios e equindcios), os resultados mostraram-se muito proximos, desta forma optou-se por
utilizar apenas um grafico de uniformidade para a orientagdo Sul e um outro grafico para a orientagdo Norte.
No grafico onde se analisa a abertura orientada para Sul, sem e com brise, o indice de uniformidade ¢ muito
inferior a situacao ideal e a situagdo aceitavel. Ja no grafico onde a abertura esta orientada para Norte, pode-
se notar um aumento consideravel no indice de uniformidade do ambiente. No entanto, essa uniformidade
continua inferior ao ideal, porém se tornou mais proxima do valor aceitavel. Conclui-se que a adog@o do
brise permite melhorar a uniformidade do ambiente, principalmente nas aberturas orientadas para Norte.
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Figura 9 — Uniformidade do ambiente no céu 07 (parcialmente nublado) para as orientacdes Sul e Norte (acervo da pesquisa, 2018).

Na Figura 10, para a condi¢dao de céu 12 (claro), observa-se que para a orientacdo Sul, os resultados
sdo semelhantes a orientagdo Norte. Pode-se notar que sem e com brise, o indice de uniformidade ¢ inferior
ao ideal, apesar de na situacdo com brise haver uma melhora insignificante no resultado. Conclui-se que para
essas condicdes deve-se avaliar a real necessidade de inser¢ao de dispositivos externos de sombreamento, em
funcdo do pequeno aumento de performance luminica do ambiente.
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Figura 10 — Uniformidade do ambiente no céu 12 (claro) para a orientacao Sul (acervo da pesquisa, 2018).

Na Figura 11, observa-se que para o céu 12 (claro) com orientacdo Norte, ao contrario da orientagdo
Sul com o uso do brise, ha uma redugdo no contraste luminico do ambiente. Apesar de o indice continuar
inferior ao ideal, ele se tornou mais préximo do valor aceitavel. Desta forma, confirma-se o potencial do
brise de melhorar a uniformidade do ambiente, principalmente nas aberturas orientadas para Norte,
destacando ainda a melhor performance na época do Solsticio de Inverno (21 de junho) em quase todos os
horérios do dia simulado.
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Figura 11 — Uniformidade do ambiente no céu 12 (claro) para a orientacdo Norte (acervo da pesquisa, 2018).
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Para a orientacdo Leste e Oeste, em situagdo de céu 7 (parcialmente nublado) e céu 12 (claro),
refletdncia 0,6, como ja era esperado, o ambiente com brise horizontal e brise inclinado possuem uma
performance superior ao ambiente sem brise ao reduzir os percentuais de iluminagdo excessiva (E > 20001x)
em todos os meses do ano.

Para a condi¢do de céu 12 (claro) o uso do brise inclinado ndo traz alteragdes significativas nos
intervalos da UDI quando comparado ao brise horizontal, Figural2. Todavia, a incorporacdo do brise
inclinado garante maior economia em relagdo ao brise horizontal, devido a0 menor niimero de laminas
instaladas, além de que ha um aumento do angulo de visdo para o exterior.

No céu 7 (parcialmente nublado) o uso do brise inclinado aumenta o percentual de iluminagdo
insuficiente (E < 100Ix), quando comparado ao brise horizontal. Logo, nessa situaggo, ¢ preferivel utilizar o
brise sem inclinagdo, conforme ilustra a Figura 13.
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Figura 12 — [luminancia para o céu 12 (claro), orientacdes Leste (esquerda) e Oeste (direita) (acervo da pesquisa, 2018).
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Figura 13 — Iluminancia para o céu 07 (parcialmente nublado), orientagdes Leste e Oeste (acervo da pesquisa, 2018).

5. CONCLUSOES

Para as condig¢des de céu 7 (parcialmente nublado) e céu 12 (claro), na orientacdo Sul, ha de se avaliar
a real necessidade de insercdo de dispositivos tipo brise, em fungdo do pequeno aumento de performance
luminica do ambiente interno com o uso desse dispositivo de sombreamento, visto que nos dois casos — com
e sem brise — sera necessario complementar a iluminag@o natural com a artificial. Entretanto, para o céu 7
(parcialmente nublado) na orientagao Norte, o brise colabora na reducdo da parcela excessiva de luz que gera
ofuscamento, diminuindo a necessidade de utilizagdo de elementos internos que bloqueiem a entrada de luz
natural excessiva ¢ a visdo para o exterior, como por exemplo, cortinas e persianas. Para a condi¢do de céu
12 (claro), na orientacdo Norte, o grande beneficio do uso do brise também estd no seu desempenho em
reduzir a parcela excessiva de luz, proxima a abertura, a qual gera ofuscamento e grandes contrastes de luz
no ambiente. Entretanto, neste caso, o uso do dispositivo agrava a necessidade de iluminagdo complementar
em muitas horas do dia, especialmente nas areas mais profundas do ambiente. Considerando que a cidade de
Vitoria - ES possui caracteristicas de céu que se aproximam muito do parcialmente nublado, os resultados
encontrados na simulagdo se aproximarao muito do esperado na pratica.

No que se refere a uniformidade, para os dois tipos de céu considerados, verifica-se o potencial do
brise em melhorar a uniformidade do ambiente, nas aberturas orientadas principalmente para Norte, havendo,
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porém, insignificante alteracdo na orientagdo Sul. Vale lembrar que em nenhum dos casos o resultado atende
ao minimo estabelecido pela norma NBR ISO/CIE 8995-1 (2013).

Para a orientagdo Leste e Oeste, para todos os céus analisados, ambientes com brise, sejam eles
horizontais ou inclinados, tendem a ter uma performance superior ao ambiente sem brise ao reduzir a
iluminagao excessiva em todos os meses do ano, colaborando desta forma no controle do ofuscamento.
Observa-se também que ambientes em condi¢oes de céu 12 (claro), ndo possuem alteragdes significativas nas
performances entre os brises inclinados e horizontais, sendo assim, a incorporagao do brise inclinado garante
maior economia em relacdo ao brise horizontal, devido ao menor nimero de laminas instaladas além de que
ha um aumento do angulo de visdo para o exterior, permitindo com isso, 0 acesso visual ao ambiente externo,
com maior integra¢do entre o espago externo e interno, o que confere uma sensacio de satisfagdo melhor
para o usudrio. Ja para o céu 7 (parcialmente nublado) o uso do brise horizontal apresenta performance
superior ao brise inclinado.

Por fim, vale ressaltar que esta pesquisa ¢ exploratoria e valida para o ambiente especifico aqui
estudado. Nao foram consideradas as interferéncias da configuragdo urbana do entorno, bem como variagdes
das caracteristicas internas do ambiente como: as refletancias das superficies internas, propor¢des do
ambiente e tipos variados de vidro. Destaca-se, ainda, que os resultados obtidos foram feitos a partir da
simulagdo com o TropLux 7.3.2, o qual ainda ndo utilizava céu dindmico com as caracteristicas climaticas de
Vitéria - ES. A nova versdao do TropLux, lancada em 2020, ja permite a simulacdo com céu dindmico de
Vitoria - ES, a qual sera aplicada como continuidade desta pesquisa. O calculo da uniformidade foi realizado
apenas para os solsticios e equindcios, para trabalhos futuros considera-se uma analise mais abrangente, para
todo o ano, assim como, a incorporagdo de analises de suficiéncia de luz natural por meio da métrica DA
(Daylight Autonomy) e do desconforto visual de areas expostas & luz solar por métrica ASE (Annual
Sunlight Exposure). Como complementagdo aos resultados aqui encontrados. Enfatiza-se que este trabalho
foi realizado com um nimero reduzido de modelos de brise soleil para orientagdes especificas e os resultados
nao devem ser generalizados a outras orientacdes, cabendo analisar a real necessidade de incorporar
dispositivos sombreadores para cada orientacdo de fachada com vistas a melhora do conforto luminico do
usuario bem como mitigacdo do consumo de energia elétrica com iluminagao artificial. Por fim ressalta-se
que os resultados obtidos sdo um incentivo para a continuidade dos estudos, utilizando outros tipos de
dispositivos sombreadores.
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