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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a performance luminica de brises horizontais sob diferentes valores
de coeficientes de reflexdo. A metodologia foi estabelecida a partir de simulagdes no Software Troplux,
considerando um ambiente escolar, com duas alternativas de tipologias de brises horizontais, com 25 cm e 54
cm de profundidade, e coeficientes de reflexdo de cor escura (0,9), mediana (0,6) e clara (0,2). A definicao
da geometria dos brises horizontais foi realizada por intermédio da Carta Solar de Vitoria - ES, na orientacao
Norte. Foram adotados vinte pontos de medicdo no ambiente interno em uma malha ortogonal, sendo
simulados para o Céu 7 (parcialmente nublado) e Céu 12 (claro). Os valores de ilumina¢do natural foram
comparados aos intervalos das UDI (Useful Daylight Illuminances) entre 8h e 16h para todo o ano, que
permitiram caracterizar a ocorréncia de iluminéncias que se conservam dentro de determinados intervalos de
iluminagdo, insuficiente; suficiente, mas com necessidade de iluminagdo complementar; suficiente;
excessivo. Para ambos os céus analisados, as melhores performances dos brises horizontais foram obtidas a
partir da associag@o entre os brises de 54 cm com coeficientes de reflexdo de cor escura, bem como dos
brises de 25 cm com coeficientes de reflexdo de cor clara.

Palavras-chave: Coeficientes de reflexdo, iluminacao natural, brises, dispositivos de protecao solar.

ABSTRACT

This research aimed to evaluate a horizontal luminous performance adjusted under different coefficients
reflection values. The methodology was established from simulations in the Troplux Software, considering a
school environment, with two alternatives of horizontal brises typologies, 25 c¢cm and 54 cm deep, and
reflection coefficients of dark (0,9), médium (0,6) and light color (0,2). The definition of the geometry of the
horizontal brises was carried out using the Solar Charter of Vitdria - ES, in the North orientation. Twenty
measurement points were adopted in the internal environment in an orthogonal mesh, being simulated for
Sky 7 (partly cloudy) and Sky 12 (clear). The analyzed natural lighting values were compared with UDI
(Useful Daylight Illuminances) between 8 am and 4 pm for the whole year, which allowed to characterize the
occurrence of illuminances that remain within certain lighting intervals, insufficient; sufficient, but in need
of additional lighting; enough; excessive. For both skys analyzed, the best performances of the horizontal
brises were obtained from the association between the 54 c¢cm brises with dark reflection coefficients, as well
as the 25 c¢cm brises with light reflection coefficients.

Keywords: Reflection coefficients, natural lighting, brises, sun protection devices.
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1. INTRODUCAO

A luz natural adequada aos ambientes arquitetonicos e seus respectivos uso possibilita diversos
beneficios para o ser humano, como a melhoria da saude, o bem-estar ¢ o aumento da produtividade. Webb
(2006) relata acerca da relagdo entre a iluminagdo natural e o controle do ritmo circadiano, secregdes
hormonais, temperatura corporal além de beneficios para o sono. EMMANUEL (2020) acrescenta os
beneficios da iluminagdo natural que penetra as aberturas como forma de prevencao e controle de infecgdes.
Toledo e Cardenas (2015) relatam que em espagos escolares a iluminagdo natural é capaz de aumentar o
estado de alerta e o desempenho dos estudantes. Acrescenta-se, também, a importancia da iluminag@o natural
como elemento contribuinte para a melhoria do desempenho energéticos das edificagdes ao proporcionar
reducdo do gasto de energia com iluminagao artificial.

As pesquisas, por sua vez, mostram que a iluminacdo natural no ambiente interno depende, dentre
outros fatores, dos coeficientes de reflexdo das superficies externas e dos dispositivos controladores da
iluminacdo natural contidos na envoltoria das edificagdes. Segundo Castro (2003), quanto mais clara e
brilhante é a superficie, menor a absor¢ao da radiagdo solar, consequentemente, maior a reflexao. Figueiredo
(2007), por sua vez, observa-se que ¢ possivel ter um controle relativo da iluminagdo no ambiente interno
também por meio da escolha da cor da superficie dos materiais. No que se refere aos dispositivos
sombreadores, Santos ¢ Souza (2012) citam que, quando adequadamente projetados, auxiliam na obtengdo
do conforto visual dentro dos ambientes, aumentando o desempenho energético das edificagdes. Leal ¢ Leder
(2018); Souza, Soares e Alves, (2018) acrescentam que dispositivos sombreadores como brises sdo bastante
adequados para edificagdes em cidades de clima tropical umido, em fun¢do do aumento do aproveitamento
da iluminagdo natural bem como da redu¢ao da incidéncia solar direta.

2. OBJETIVO

Este artigo tem como objetivo avaliar a performance luminica de brises horizontais sob diferentes valores de
coeficiente de reflexao.

3. METODO

A metodologia para a obtencdo dos resultados foi estabelecida a partir de simulagdes computacionais,
considerando trés principais aspectos: a) caracterizagdo do modelo arquitetonico; b) simulacao
computacional; e ¢) analise dos resultados.

3.1. Caracterizacio do modelo arquitetonico

O modelo arquitetdnico previamente selecionado trata-se de um ambiente escolar com 11,5m x 5,9 m x
3,0 m, respectivamente comprimento, largura e pé direito. Trata-se de sala de aula da edificacdo denominada
Cemuni III (Celula Matricial Universitaria), localizada no Centro de Artes da UFES (Universidade Federal
do Espirito Santo), Campus de Vitéria (ES) na latitude 20° 19' S, Figuras 1, 2 ¢ 3.

Figura 1 — Recorte urbano com a Figura 2 — Vista externa das aberturas do  Figura 3 — Vista interna do interior da
localizagdo do Cemuni III, no Centro de ambiente estudado. sala de aula.
Artes (Ufes).

A escolha dessa edificacdo deu-se em fungao de ser representativa no ambito do Campus Universitario
e, também, por sua tipologia permitir a extrapolacao dos resultados para outras situacdes semelhantes.
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Os tamanhos dos brises foram definidos em fungdo do angulo vertical a a partir de um ponto
localizado no centro da abertura, considerando ainda estes brises como infinitos, visto se tratar de um
conjunto de salas de aula. Na constru¢do do angulo considerou-se a protecao da sala da incidéncia solar para
todos os meses do ano entre 8h00 e 16h00, periodo da maior parte das atividades escolares.

Desta forma, na orientagdo Norte os brises menores horizontais possuem 25 c¢cm de profundidade,
sendo 15 placas, com angulo vertical o de 28°, Figura 4. Ja os brises maiores horizontais possuem 54 cm de
profundidade, sendo 7 placas, com angulo vertical o de 28°, Figura 5.

a) Corte esquematico com detalhe dos
brises de 25 cm — 15 placas e angulo vertical a
de 28

Alfa: 28.00

Yitdria

Latitude : -20.26 N
Transferidor : 0.00 Q

2%

b) Carta Solar de Vitoéria com horario do
mascaramento de 8h as 16h

c) Perspectiva esquematica com demonstragdo dos brises de 25 cm

Figura 4 — a) Corte esquematico demonstrativo dos brises menores (25 cm); b) Grafico Solar de Vitéria (Brasil) com identificagao
dos horarios de mascaramento para a orientagdo Norte ¢ ¢) Perspectiva esquematica do ambiente analisado composta pelos brises
menores (25 cm).

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021

1588



Latitude : -20.26 &lfa; 28.00
Vitdria
Transferidor : 0.00

a) qute esquematico com detalhe dos b) Carta Solar com horario do mascaramento de 8h
brises de 25 cm — 15 placas com as 16h

angulo vertical o de 28°.

c) Perspectiva esquematica com demonstracao dos brises de 54 cm

Figura 5 — a) Corte esquematico demonstrativo dos brises maiores (54 cm); b) Grafico Solar de Vitoria (Brasil) com identificagdo dos
horarios de mascaramento para orientagdo Norte e ¢) Perspectiva esquematica do ambiente analisado composta pelos brises maiores
(54 cm).

3.2. Simulacio Computacional

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado como ferramenta de simulagdo o programa TropLux
(CABUS, 2012). Nas simulagdes foram adotados céus estaticos nas condigdes de Céus 7 (parcialmente
nublado) e 12 (claro) caracterizados pela CIE (Commission Internationale L’aclairage). De acordo com
Laranja (2010), estes Céus representam, respectivamente, os valores intermediario ¢ maximo da média anual
dos valores de iluminancia interna. Adotou-se como coeficientes de reflexdo os seguintes valores para os
brises: 0,2 (cor escura), 0,6 (cor mediana) e 0,9 (cor clara). As caracteristicas adotadas para os demais
materiais sdo 0,5, 0,1 e 0,9, respectivamente, para as paredes internas, piso e teto. O vidro considerado para a

abertura foi o comum transparente com caracteristicas de refletancia e transmitancia de acordo com a Figura
6.
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Figura 6 - Caracteristicas de transmitincia e refletncia do vidro no ambiente (CABUS, 2012).
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Na simulagdo foi possivel obter os valores das médias de iluminécia em cada ponto e em cada horario
do dia entre 8h e 16h para todos os dias do ano. O software TropLux permite analisar os percentuais destas
iluminancias que se enquadram dentro dos intervalos das UDI (Useful Daylight Illuminances), propostos por
Nabil e Mardaljevic (2006). A escolha da métrica UDI se deu por ela permitir caracterizar, dentro do periodo
de um ano, a ocorréncia de iluminancias que se conservam dentro de determinados intervalos de iluminagao,
sendo possivel desta forma analisar valores suficientes de iluminagao, bem como valores excessivos. Assim,
as andlises foram feitas a partir dos intervalos das UDI, ou seja, até 100 Ix — Insuficiente; entre 100 Ix e 500
Ix - suficiente, mas com necessidade iluminagdo complementar; 500 1x e 2000 Ix — suficiente; e acima de
2000 Ix - excessivo. Os pontos de medi¢do totalizam 25, locados ortogonalmente dentro do ambiente e
distantes entre si, num plano de trabalho horizontal localizado a 75 cm de altura, Figura 7.

11,50

5,90

Figura 7 - Planta baixa esquematica do ambiente analisado com a localizagdo dos pontos de medigao.

3.3. Analises dos resultados

Nas analises dos resultados foram observadas as seguintes questdes em fungao da variagdo dos valores de
coeficientes de reflex@o: a) as alteragdes nos percentuais de iluminagdo excessiva ao longo dos meses; b) as
altera¢des no intervalo suficiente ao longo dos meses; ¢) a correlagdo entre a performance dos modelos ¢ a
capacidade de proporcionar visualizagdo externa.

4. RESULTADOS

4.1 Analise dos brises com refletancia 0,2

Para a orientagdo Norte, em situacdo de Céu 12 (claro) e Céu 7 (parcialmente nublado), ilustrado nos
graficos apresentados na Figura 8, em situagao de refletancia 0,2 (cor escura), os brises maiores (54 cm)
apresentam um melhor desempenho luminico ao reduzir os percentuais de iluminagao excessiva (E>20001x)
em todos os meses do ano. A incorporagdao do brise menor (25 cm), para o Céu 12, acarreta um aumento
neste percentual excessivo, o qual chega a cerca de 25% nos meses mais amenos (de menor altura solar),
onde no caso do Céu 7 este percentual ¢ apenas de 5%. Desta forma a aplicacdo dos brises maiores com
coeficiente de reflexdo 0,2 (cor escura) beneficia o ambiente interno ao reduzir possiveis contrastes
luminicos.

Para orientagdo Norte, em situagdo de Céu 12 (claro) e Céu 7 (parcialmente nublado), no que tange ao
intervalo de iluminéncia suficiente, mas com necessidade de iluminagdo complementar (1001x<E<5001x), os
brises menores (25 cm) possibilitam maior desempenho luminico em todos os meses do ano, com reducao
nos percentuais deste intervalo variando entre 5% (nos meses de maior altura solar) até 10% (nos meses de
menor altura solar). Desta forma, o uso de brises menores com refletancia 0,2 contribuira no menor gasto de
energia com iluminag@o artificial visto ter uma menor quantidade de pontos que necessitam de iluminagdo
complementar. Nao foram apresentados os resultados referentes ao intervalor E<100Ix (insuficiente), visto
que eles se mostraram em quantidade insignificante.

Para orientagdo Norte, em situagdo de Céu 12 (claro) e Céu 7 (parcialmente nublado), no que se refere
ao intervalo suficiente (5001x<E<2000lx), observa-se que durante o ano a melhor performance divide-se
entre os dois tipos de brises. Porém nota-se que, para o Céu 12, ao se avaliar a diferenga percentual do
intervalo suficiente (500Ix<E<20001x) entre os meses, o brise de 54 cm possui resultados melhores ao longo
do ano, onde nos meses de menor altura solar este contribui com um aumento percentual em cerca de 10%;
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ja nos meses de maior altura solar, sua performance s6 reduz em cerca de 5%. No caso do Céu 7 o brise de
25 cm possui resultados melhores ao longo do ano, onde nos meses de maior altura solar este contribui com
um aumento percentual em cerca de 10%.

Conclui-se, deste modo, que para a orientagdo Norte, em situacdo de Céu 12 (claro) e Céu 7
(parcialmente nublado), ao se adotar a refletancia 0,2 obtém-se com os brises maiores (54 cm) um melhor
desempenho luminico, uma vez que possuem maior eficiéncia ao longo do ano ao nao permitir a entrada de
luz excessiva no ambiente interno, além de que hd uma melhor performance no intervalo suficiente,
garantindo iluminagdo suficiente para a realizacdo das atividades internas no ambiente. Destaca-se, ainda, o
fato de que estes brises permitirdo a maior visualizacdo do ambiente externo, visto serem em menor
quantidade e com maior espacamento entre si, ao longo da fachada.
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Figura 8 - Percentuais das UDI apresentados ao longo dos meses para os Céus 12 (claro) e 7 (parcialmente nublado), orientacao
Norte de acordo com Brise de 54 cm e de 25 cm, com coeficiente de refletancia 0,2.

4.2 Analise dos brises com refletincia 0,6

Para orientacdo Norte, em situagdo de Céu 12 (claro), conforme demonstrado nos graficos da Figura 9, em
situacao de refletancia 0,6 (cor mediana), o desempenho luminico dos brises maiores (54 cm) e a dos brises
menores (25 cm) ¢ semelhante em relagdo aos percentuais de iluminagdo excessiva (E>20001x), nao
apresentando uma diferenga percentual significativa neste intervalo. Ja em situacdo de Céu 7 os brises
menores (25 cm) apresentam um melhor desempenho luminico ao reduzir os percentuais de iluminacao
excessiva (E>20001x) em 8 dos 12 meses do ano. A incorpora¢do do brise maior (54 cm) acarreta um
aumento no percentual excessivo, o qual chega a cerca de 5% nos meses de maior altura solar. Desta forma a
aplicagdo dos brises menores beneficia o ambiente interno ao reduzir possiveis contrastes luminicos.

No que se refere ao intervalo de iluminincia suficiente, mas com necessidade de iluminacio
complementar (100Ix<E<5001x) em situagdo de Céu 12, nota-se que durante o ano a melhor performance
divide-se entre os dois tipos de brises. Ja no Céu 7 a performance dos dois brises ¢ semelhante. No Céu 12,
ao analisar as diferengas percentuais neste intervalo entre os meses, constata-se que ambos os brises possuem
seus melhores desempenhos em menores alturas solares, tendo o brise menor uma performance superior
quando ocorrem os meses de menor altura solar, e o brise maior uma performance maior no caso de maiores
alturas solares. Desta forma, a opgdo pelo brises maiores com refletancia 0,6 proporcionara maior
visualizacdo do ambiente externo. No Céu 12 e 7, no que se refere ao intervalo suficiente (500Ix<E<20001x),
os brises menores (25 cm) apresentam um melhor desempenho luminico ao aumentar os percentuais de
iluminacdo suficiente (500Ix<E<2000Ix) na maior parte do ano. A incorporacdo do brise maior (54 cm)
proporciona apenas um pequeno aumento na performance nos meses de maior altura solar no intervalo,
(500Ix<E<2000Ix). Nao foram apresentados os resultados referentes ao intervalor E<100Ix (insuficiente),
visto que eles se mostraram em quantidade insignificante.

Conclui-se, deste modo, que para a utilizacdo de brises com refletancias medianas (refletancia 0,6), a
op¢ao em usar os brises maiores (54 cm) além de ter um desempenho luminico semelhante aos brises
menores (25 cm), estes proporcionardo uma maior visualizacdo do ambiente externo, o que gera um
ambiente mais confortavel visualmente.
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Figura 9 - Percentuais das UDI apresentados ao longo dos meses para os Céus 12 (claro) e 7 (parcialmente nublado),
orientagdo Norte de acordo com Brise de 54 cm e de 25 cm, com coeficiente de refletancia 0,6.

4.3 Analise dos brises com refletincia 0,9

Para orientacao Norte, em situacdo de Céu 12 (claro), segundo os graficos da Figura 10, em situacao de
refletancia 0,9 (cor clara), os brises menores (25 cm) apresentam um melhor desempenho luminico ao
reduzir os percentuais de iluminacdo excessiva (E>20001x) ao longo do ano. A incorporacdo do brise maior
(54 cm) acarreta um aumento no percentual excessivo, o qual chega a cerca de 15% a mais do que os brises
menores em todos os meses. Desta forma a aplicagdo dos brises menores beneficia o ambiente interno ao
reduzir possiveis contrastes luminicos.

No que tange ao intervalo de iluminancia suficiente, mas com necessidade de iluminagao
complementar (1001x<E<5001x), os brises maiores (54 cm) possuem melhor desempenho luminico em todos
os meses do ano, com redu¢do nos percentuais deste intervalo variando entre 5 % (nos meses de maior altura
solar) até¢ 10% (nos meses de menor altura solar) no Céu 12; no caso do Céu 7 este percentual permanece em
torno de 5% ao longo do ano. Desta forma, o uso de brises maiores com refletdncia 0,9 contribuird para o
menor gasto de energia com iluminagéo artificial visto ter uma menor quantidade de pontos que necessita de
iluminagdo complementar.

No que se refere ao intervalo suficiente (500Ix<E<2000Ix), observa-se que durante todo o ano a
melhor performance ocorre com o uso de brises menores (25 cm). A inser¢ao do brise maior (54 cm) acarreta
uma reducdo no percentual ideal, o qual chega a cerca de 10% nos meses de maior altura solar, e a cerca de
5% nos meses de menor altura solar. Desta forma, a aplicacdo dos brises menores beneficia o ambiente
interno ao reduzir o uso de iluminagdo artificial. Ndo foram apresentados os resultados referentes ao
intervalor E<1001x (insuficiente), visto que eles se mostraram em quantidade insignificante.

Diante do exposto, conclui-se que para a utilizacdo de brises mais claros (refletancia 0,9), serdo os
brises menores (25 cm) apresentardo um melhor desempenho luminico, uma vez que possuem melhor
desempenho ao longo do ano ao reduzir a entrada de luz excessiva no ambiente interno em todos os meses do
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ano, além de que ha uma melhor performance no intervalo suficiente, garantindo iluminagdo natural para a
realizacdo das atividades internas no ambiente.
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Figura 10 - Percentuais das UDI apresentados ao longo dos meses para os Céus 12 (claro) e 7 (parcialmente nublado), orientagdo
Norte de acordo com Brise de 54 cm e de 25 ¢cm, com coeficiente de refletancia 0,9.

5. CONCLUSOES

A pesquisa parte de uma investigacdo da performance luminica de um ambiente interno escolar,
passivel de replicacao em outras situagdes semelhantes, a partir da variacdo dos dispositivos sombreadores
do tipo brises horizontais, sob diferentes valores de coeficientes de reflexdo. Nas simulacdes realizadas em
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ambiente escolar na orientagdo Norte, para a cidade de Vitéria — ES (Brasil), observou-se inicialmente a
necessidade de dimensionar os brises através do Grafico Solar de Vitoria, o que conduziu a proposigdo de
brises em tamanhos diferenciados considerando a orientacdo para Norte. Para tanto, considerou-se o
resultado da analise com a mascara de sombra, elaborada de acordo com o periodo de permanéncia dos
estudantes em sala de aula.

Considerando os critérios da analise, pode-se concluir que em localidades de Céu 7 (parcialmente
nublado) e Céu 12 (claro), ao se adotar protetores solar com coeficiente de refletdncia de 0,2 (cor escura) ¢
recomendavel o uso de brises maiores (54 cm), por ter maior capacidade em reduzir a entrada de iluminacao
excessiva, melhor performance no intervalo suficiente ¢ maior capacidade de visualiza¢do externa, visto
serem em menor quantidade ao longo da fachada.

Ao se adotar brises com coeficiente de refletdncia 0,6 (cor mediana) também ¢é recomendavel o uso de
elementos maiores (54 cm) devido a maior capacidade de visualizagdo externa, uma vez que sua performance
¢ semelhante a dos brises menores (25 cm).

Ja ao se adotar brises com coeficiente de refletancia 0,9 (cor clara) ¢ recomendavel o uso de elementos
menores (25 cm) por ter maior capacidade em reduzir a entrada de iluminacdo excessiva, chegando a
percentuais de reducao de até 15% da iluminagdo excessiva, bem como melhor performance no intervalo
suficiente quando comparado com os brises maiores (54 cm).

Sendo assim, € possivel concluir que, para manter a boa performance dos brises horizontais, ao utiliza-
los com cores mais escuras, torna-se necessaria uma combinagdo entre tamanho dos brises e coeficiente de
reflexdo das superficies. A conciliacdo entre “brises maiores” com “menores coeficientes de reflexdo das
superficies” apontam para um melhor desempenho luminico do ambiente interno. Ja os “brises menores”
devem ser conciliados com “maiores coeficientes de reflexdo” para que ocorra o aumento do desempenho
luminico do ambiente interno.

Outra possibilidade de aumento de performance luminica do ambiente interno é a alteragdo das
dimensdes dos dispositivos sombreadores, o que deve ser feito também sempre em funcdo da tipologia do
céu onde se encontra a edificacgao.

A metodologia deste trabalho foi aplicada para um ambiente especifico, podendo ser replicada em
condigdes semelhantes, observando-se as caracteristicas da localizacdo do ambiente a ser analisado, bem
como o tipo de Céu predominante, a orientacdo das aberturas, a refletdncias das superficies dos brises, além
das tarefas a serem realizadas no ambiente em estudo. Como trabalho futuro sugere-se a investigacao dos
valores do desempenho luminico do ambiente interno em fun¢@o também da auséncia dos brises,
possibilitando a comparagdo com os modelos com brises.
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