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RESUMO

A presente pesquisa aborda o desempenho de elementos de protecdo solar, em especifico as prateleiras de
luz. Climas tropicais umidos tendem a receber grande quantidade de radiacdo solar o que pode prejudicar o
conforto luminoso dos usuarios dos ambientes bem como agravar os ganhos térmicos. Desta forma, o uso de
elementos de protecdo solar ¢ uma alternativa para conter a incidéncia solar direta nos ambientes internos.
Assim, esta pesquisa tem como objetivo investigar o desempenho luminoso das prateleiras de luz em clima
tropical imido a partir de diferentes configuragdes na sua geometria, em especifico a angulacdo. A
metodologia abrange pesquisas bibliograficas a cerca do uso das prateleiras de luz e o uso de Carta Solar da
cidade de Vitdria- ES, bem como simulagdo computacional com o software TropLux. As simulagdes
ocorreram em ambiente de escritoério com as aberturas orientadas para Norte e Sul, nos horarios entre 08h00
e 17h00, todos os dias do ano. Adotou-se cinco modelos de analise: a) sem prateleira; b) com prateleira
horizontal; c) com prateleira inclinada 5°; d) prateleira inclinada 10°; e) prateleira inclinada 15°. A partir dos
resultados conclui-se que, para Norte, o modelo mais inclinado apresentou a melhor performance em 2/3 do
ano (Margo a Outubro) chegando a uma diferenca percentual de 16% em relagdo aos outros modelos. Ja para
a orientagdo Sul, a inclinagdo das prateleiras ndo traz melhorias significativas se comparado a prateleira
horizontal. Em relagdo a Autonomia de Luz Natural, para todos os modelos, esta foi constatada em quase
100% das horas simuladas, atendendo ao parametro de iluminancia minima utilizado.

Palavras-chave: iluminagao natural, prateleira de luz, simula¢do computacional.

ABSTRACT

This research addresses the performance of sun protection elements, specifically the light shelves. Humid
tropical climates tend to receive large amounts of solar radiation, which can impair the luminous comfort of
the users of the environments as well as aggravate the thermal gains. Therefore, the use of sun protection
elements is an alternative to contain direct sunlight in indoor environments. Thus, this research aims to
investigate the luminous performance of light shelves in a tropical-humid climate from different
configurations in their geometry, specifically the angulation. The methodology covers bibliographic research
about the use of light shelves, the use of the local Sun Path Diagram of Vitéria- ES, as well as computer
simulation with the TropLux software. The simulations occurred in an office environment with the openings
oriented to North and South, between 8:00 am and 5:00 pm, every day of the year. Five analysis models were
adopted: a) without a shelf; b) with horizontal shelf; ¢) with a 5 © inclined shelf; d) 10 © inclined shelf; e) 15 °
inclined shelf. From the results it can be concluded that, for the North, the most inclined model presented the
best performance in 2/3 of the year (March to October) reaching a percentage difference of 16% in relation to
the other models. As for the South orientation, it is noticed that the inclination of the shelves does not bring
significant improvements when compared to the horizontal shelf. In relation to Daylight Autonomy, this was
verified in almost 100% of the simulated hours, meeting the parameter of minimum illuminance used.

Keywords: daylight, light shelf, computer simulation.
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1. INTRODUCAO

E comumente sabido que atualmente ¢ crescente a preocupagio com a disponibilidade dos recursos naturais.
Nesse sentido, diversas pesquisas buscam trazer solugdes para redugdo, por exemplo, do consumo de energia
com iluminacao artificial e o melhor aproveitamento da iluminag@o natural, uma vez que, 20% do consumo
total de energia em edificios ¢ proveniente da iluminacao artificial de acordo com a Agéncia Internacional de
Energia (AMASYALI;, EL-GOHARY, 2018). Por outro lado, pesquisas indicam que a envoltdria tem uma
grande capacidade de controle da iluminag@o natural para dentro do ambiente. A existéncia de elementos
associados a ela, tais como dispositivos sombreadores, varandas, marquises, brises, prateleiras de luz, dentre
outros, corroboram com esse controle térmico e luminico do ambiente (CARVALHO; CABUS, 2020; LEE
et al., 2017; MARESI, 2016; TZEMPELIKOS; ATHIENITIS; KARAVA, 2007).

No que se refere a prateleira de luz, esta se caracteriza como um dispositivo de controle da iluminagao
natural e insolag@o. Esse dispositivo ¢ inserido na janela, dividindo-a em duas partes, funcionando como
sombreador da por¢do inferior da janela mas permitindo a reflexdo da luminosidade pela porgao superior.
Sendo assim, considerando que muitos estudos confirmam a sua eficiéncia, urge que solugdes como a
prateleira de luz, atuem na redugdo do consumo da iluminagdo artificial e no melhor aproveitamento da
iluminacdo natural, conforme ressaltam alguns autores (LEE et al., 2017; LEE; SEO; CHOI, 2019; MAIOLI;
TAUFNER; ALVAREZ, 2015; PEREIRA, 2017; WARRIER; RAPHAEL, 2017;).

Ha convergéncias porém, de alguns autores, de que o dispositivo prateleira de luz ndo apresenta o
potencial para aumentar os niveis de iluminancia ao fundo de um ambiente (BERARDI; ANARAKI, 2015;
FREEWAN; SHAO; RIFFAT, 2008; MARESI, 2016, OCHOA; CAPELUTO, 2006). Esses autores
completam que, o maior potencial da prateleira de luz estd em aumentar a uniformidade da iluminacéo, fato
este observado em funcdo da redugdo da iluminagdo nas areas proximas a abertura e consequentemente
reducdo do contraste dentro do ambiente. Ja Warrier e Raphael (2017) ressaltam em sua pesquisa a queda da
performance da uniformidade, constatando casos onde ocorreu um aumento da diferenga entre a iluminancia
maxima e minima em 76% das situagdes analisadas. A mesma constatagdo também ¢ feita por Mangkuto et
al., (2018). Warrier e Raphael (2017) e Mangkuto et al., (2018) analisaram a variacdo da geometria da
prateleira de luz ao comparar o desempenho das prateleiras horizontais e inclinadas e constataram que
prateleiras adaptaveis e inclinadas tém melhor desempenho.

Desta forma, considerando a importancia do controle da incidéncia direta da radia¢do, bem como da
capacidade das prateleiras de luz de melhorar a uniformidade da luz natural no ambiente interno, esta
pesquisa aborda a respeito da iluminag¢do natural em ambiente de escritdrios avaliando a performance
luminosa de dispositivos tipo prateleiras de luz, em diferentes configuracdes geométricas.

2. OBJETIVO

Investigar o desempenho luminoso das prateleiras de luz em clima tropical imido a partir de diferentes
configuragdes na sua geometria, em especifico a angulacao.

3. METODO

A metodologia foi estruturada conforme as etapas a seguir:
1. Caracterizagdo do ambiente interno adotado;
2. Uso da Carta Solar e construgdo das prateleiras de luz em fungao das mascaras de sombra;
3. Defini¢do dos pardmetros de analise das simulagdes.

3.1. Caracterizacao do ambiente interno

O edificio considerado apresenta 11 pavimentos, sendo um térreo e 10 tipo, caracterizado por uma planta
30x15m de largura e profundidade respectivamente, sendo esse com caracteristicas comuns encontradas em
diversas regides do Brasil, conforme informagdes acerca da tipologia levantadas pelo trabalho de Lamberts,
Ghisi e Ramos (2006). O mesmo edificio também fora adotado, de forma semelhante, em pesquisas
anteriores por Bernabé (2012), Casagrande (2013), Maioli, Taufner e Alvarez (2015) e Santos (2012), como
na Figura 1.
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Figura 1 — Representa¢do esquematica da edificagdo composta por torre de 11 pavimentos. Em destaque a sala analisada. Sem escala.
Fonte: as autoras (2020)

As salas adotadas na simulagdo, dispostas lado a lado na maior dimensdo do edificio, referem-se a
ambientes de escritorio. Este ambiente possui dimensdes aproximadas de Sm x 6m x 2,70, respectivamente
largura, profundidade e pé direito. A area do ambiente corresponde a 30 m?, cuja metragem € uma pratica
usual adotada por construtoras em Vitéria- ES. A abertura foi simulada orientada para Norte e Sul e
caracteriza-se por dimensdes de 5,00m x 1,30m x 1,10m, respectivamente largura, altura e peitoril. Esta
abertura possui area de 6,5 m?, equivalente a 21,6% da aréa da sala, com WWR (Window to Wall Ratio) de
aproximadamente 48,15%, Figura 2.
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2,40m
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Figura 2 — Planta Baixa e Corte esquematicos fugados com as dimensdes do modelo de ambiente interno: (A) planta baixa; (B) corte.
Fonte: as autoras (2020)

Visando determinar a quantidade de pontos de medi¢cdo para iluminagdo natural adotou-se a NBR
15215-4 (ABNT, 2005), que utiliza pra fins de calculo as proprias caracteristicas do ambiente, sdo estas:
comprimento, altura, largura e posi¢do dos pontos de referéncia. A vista disso, aplica-se a seguinte equagio:

C.L
K= (C+1)
Equagao 1
Onde:
K ¢ o indice do local;
L ¢ a largura do ambiente [m];

C ¢ o comprimento do ambiente [m];
Hm ¢ a distancia vertical entre a superficie de trabalho e o topo da janela [m].

O numero de pontos foi calculado em 16, todavia adotou-se 20 visando reduzir as possibilidades de
erros. Assim, os pontos foram alocados a 75cm do piso, distando 1m entre si (Figura 3).

XVI ENCAC/XII ELACAC - 20 a 23 de outubro de 2021 1614



#41,00m#
4 . -y
1,00m

N

Figura 3 — Planta Baixa e Corte esquematicos fugados, com posicionamento dos pontos de medicdo das iluminancias. Sem escala.
Fonte: as autoras (2020).

3.2. Uso da Carta Solar e construcio das prateleiras de luz

A etapa seguinte foi a analise da Carta Solar de Vitéria- ES (LAT 20°19'10"S ¢ LONG 40°20'16"). Como se
trata de um ambiente corporativo, onde estdo alocados escritorios, arbitrou-se um horério padrao de analise
das simulagdes, de 8h00 as 17h00 para todos os dias do ano, em func¢ao do periodo de uso do ambiente. As
simulagdes ocorreram para a orientacdo Norte e Sul, visto que o dispositivo Prateleira de Luz apresenta
melhor eficacia nessas duas orientagdes. Inicialmente, havia sido adotada uma mascara de sombra de 8h00 as
17h00, mas em fungdo da extensdo da superficie horizontal, reduziu-se o tempo de mascaramento no grafico
solar para diminuir a profundidade da prateleira. Diante disso a mascara de sombra foi adotada de 8h00 as
16h00, contudo mantendo-se o periodo de simulagdo até 17h00. Aplicando a instrumentalizacdo da
Geometria Solar para construgdo das prateleiras de luz horizontais e inclinadas, manteve-se constante o
angulo alfa e a drea da superficie refletora da prateleira de luz. A partir disso foram definidas as seguintes
caracteristicas:

a) Orientagdo Norte: Prateleira definida em fung¢do do angulo vertical (o) de 28° conforme

mascaramento, Figura 4.

16h00 08h00
Figura 4 — Grafico Solar de Vitoria com identificagdo dos horarios de mascaramento para orientacdo Norte. Fonte: as autoras (2020)

Assim, para orientagdo Norte, apresentam-se os modelos com as prateleiras inseridas na fachada,
variando sua inclinagdo e mantendo a area da superficie refletora de 9,4 m? além da angulacao vertical de
28°, cuja angulagao ¢ assegurada pelo anteparo acoplado sob o dispositivo, Figura 5.

Prateleiras de Luz — Norte

Horizontal Inclinagdo 5° Inclinagdo 10° Inclinagdo 15°

28°

h 5 "L
A4 1,88m

Figura 5 — Vista lateral das prateleiras de luz Norte, em destaque o anteparo acoplado sob a prateleira de luz.
Sem escala. Fonte: as autoras (2020)
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b) Orientagdo Sul: Prateleira definida em fungao do angulo vertical (o) de 68° conforme mascaramento,
Figura 6.

Figura 6 — Grafico Solar de Vitoria com identificagdo dos horarios de mascaramento para orientagdo Sul. Fonte: as autoras (2020)

Assim, para orientagdo Sul, apresentam-se os modelos com as prateleiras inseridas na fachada,
variando sua inclina¢do ¢ mantendo a area da superficie refletora de 2 m? além da angulagdo vertical de 68°,
cuja angulagdo ¢ assegurada pelo anteparo acoplado sob o dispositivo, Figura 7.

Prateleiras de Luz — Sul

Horizontal Inclinacao 5° Inclinacao 10° Inclinagao 15°

0,10m: ,41m 0,10m ,42m

Figura 7 — Vista lateral das prateleiras de luz Sul, em destaque o anteparo acoplado sob a prateleira de luz. Sem escala. Fonte: as
autoras (2020)

3.3. Definiciio dos parametros de analise das simulacoes

Utilizou-se o céu DDL (dindmico) tendo como base os dados climaticos de Vitoria, para inser¢do no
software Troplux. No que se refere aos coeficientes de reflexdo, estes foram adotados conforme a NBR
ISSO/CIE 8995-1 (ABNT, 2013), que normaliza a iluminagdo de ambientes de trabalho, Tabela 1.

Tabela 1 — Refletancias adotadas.

Superficie Interna Superficie Externa Prateleira de Luz
Teto Parede Piso Parede Piso
Refletincia 0,8
0,8 0,6 0,2 0,6 0,2

Foram utilizadas duas métricas para avaliagdo da iluminag¢ao natural no modelo: a UDI (Iluminancia
Natural Util ) e a DA (Autonomia de Luz Natural). Para analise da UDI os resultados foram comparados aos
intervalos: a) 0-100 Ix, insuficiente; b) 100-300 Ix, suficiente mas com necessidade de iluminagao
complementar; ¢)300-3000 Ix, suficiente e d) >3000 Ix, excessivo, propostos por Mardaljevic et al., (2011).
Também foram extraidos os percentuais do intervalo suficiente (300-3000 1x) os quais possibilitaram
detectar a diferenga percentual entre os maiores ¢ menores valores de cada més. Por fim, na analise da
métrica DA, foi possivel investigar o percentual de horas/ano em que o ambiente mantém um nivel minimo
de iluminancia necessaria.
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4. RESULTADOS

A analise dos resultados foi estruturada a partir dos seguintes modelos: (A) Sem prateleira de luz; (B) Com
prateleira horizontal; (C) Com prateleira inclinada 5% (D) Prateleira inclinada 10° (E) Prateleira inclinada
15°.

Na Figura 9, para orientacdo Norte, como ja era esperado, foi possivel observar que o modelo A
apresenta percentual elevado de iluminagdo excessiva em todos os meses do ano. Ja os modelos com
prateleira de luz reduzem esse percentual quase totalmente, sendo que a melhor performance ¢ do modelo B,
com prateleira horizontal. Esse desempenho garante ao ambiente a redugdo do ofuscamento e dos contrastes
de iluminagdo, proporcionando melhor conforto na realizagdo de atividades e consequente redugdo com
gastos de energia elétrica, uma vez que o usuario nao sente a necessidade de fechar cortinas e recorrer a
iluminagao artificial.

No que se refere ao intervalo de iluminagdo suficiente (300-3000 Ix), observou-se que o aumento da
inclinag@o da prateleira de luz contribuiu para uma ampliacdo do percentual de iluminacdo suficiente, o qual
chega a alcangar 11% a mais em sete meses do ano (marco a setembro), com os melhores resultados para o
Modelo E (inclinagdo de 15°). Isto, porém ¢ acompanhado de uma leve redugdo neste intervalo em quatro
meses do ano (Novembro a Fevereiro). Apesar desta leve reducdo, ainda é possivel destacar a melhor
performance nos modelos com prateleiras inclinadas, com destaque para o modelo E, onde haverd menor
demanda por iluminacgdo artificial e consequentemente aumento do desempenho energético da edificacao.

Em relagdo ao intervalo suficiente mas com necessidade de iluminagdo complementar (100-300 1x),
percebe-se que as prateleiras inclinadas apresentam melhor performance do que a horizontal. Esta melhor
performance ¢ observada, nos meses de menor altura solar, com uma reducao de 10% do percentual de horas
que demandam energia elétrica com iluminagao artificial, ja nos meses de maior altura solar este percentual ¢
menor, entorno de 2%. Logo, ¢ possivel destacar a melhor resposta dos modelos com prateleiras de luz
inclinada, mas com destaque para o Modelo E (inclinagdo de 15°).

No que se refere ao intervalo insuficiente, ndo ha variagdes significativas entre os modelos com
prateleira de luz horizontal e inclinada.

Por outro lado, para a orientacdo Sul na Figura 10, embora a presenca do dispositivo prateleira de luz
tenha um saldo positivo, observa-se um desempenho inferior quando comparado a abertura orientada para
Norte. Isso ocorre, na orientagdo Sul devido a iluminagdo difusa da luz, a qual ndo ¢ contida pela prateleira
de luz, ao contrario das situagdes onde ha maior ocorréncia da iluminagdo direta. Ainda é possivel observar
que todos os modelos apresentam grandes percentuais de iluminag@o excessiva ao longo do ano, sobretudo
nos meses de menor altura solar, com destaque para o modelo A, sem prateleira, alcangando 32,8% no més
de Junho. Com a presenga da prateleira de luz esse percentual é reduzido em até 7,5%, sendo que a melhor
performance ¢ assegurada pelo modelo B, com prateleira horizontal.

No que se refere ao intervalo de iluminagao suficiente (300-3000 Ix), percebe-se que a inclinagao das
prateleiras nao traz melhorias significativas se comparada a prateleira horizontal. De uma forma geral o
desempenho de todos os modelos com prateleiras apresenta um percentual superior em cerca de 5% quando
comparado ao ambiente sem prateleira de luz, reduzindo desta forma a demanda por iluminagao artificial.

Em relacdo ao intervalo suficiente mas com necessidade de iluminagdo complementar (100-300 1x),
observa-se que a presenga da prateleira ndo proporciona melhorias uma vez que a variagdo percentual nao
passa de 1% entre todos os modelos, com e sem prateleira. Ja no intervalo insuficiente (<100 Ix), também
ndo houve variagdes significativas entre os modelos, de forma que a variante da geometria das prateleiras
nao se apresentou como um fator relevante para o desempenho luminico do ambiente, de acordo com os
percentuais apresentados das UDIs.
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Figura 9 — Grafico com percentuais de iluminancia de acordo com os intervalos das UDIs, em todos os meses do ano para os
diferentes modelos de prateleira, orientagdo Norte. Fonte: as autoras (2020)
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Figura 10 — Grafico com percentuais de iluminancia de acordo com os intervalos das UDIs, em todos os meses do ano para os
diferentes modelos de prateleira, orientagdo Sul. Fonte: as autoras (2020)

A Figura 11, Norte, permite analisar, para cada modelo, a diferenga percentual entre os maiores e
menores valores de cada més. E possivel constatar mais uma vez, que o aumento da inclinagio da prateleira
de luz contribuiu para uma ampliagdo do percentual de iluminagio suficiente, abarcando 2/3 do ano (Margo a
Outubro). Destaca-se que esta diferenca percentual chega a 16%, nos meses de menor altura solar. A
pequena redugdo da performance que pode ser observada (na prateleira de maior inclinagdo) ocorre em
somente 1/3 do ano (Novembro a Fevereiro). Desta forma conclui-se pelo maior desempenho da prateleira de
luz (Modelo E) para a orientacdo Norte, onde havera menor demanda por iluminagao artificial ao longo do
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ano. Ja para orientagdo Sul, Figura 12, ndo foram observadas diferencas percentuais significativas, sendo

possivel adotar, no caso desta orientagdo, qualquer um dos modelos.

(A) (B)
Intervalo da UDI 300-3000. Norte e diferenga percentual
. . . Diferenga x o Intervalo da UDI 300-3000 Ix, Norte
clprat prat5° prat10° prat 15° entreomenoreo
maior valor 9 5
Jan | 89,05 88,27 86,66 8521 451
Fev| %243 | 93% | 320¢ | 8386 3.67 90 —f \
Mar | 8811 89,35 90,53 9168 4,05
Abr | 8412 85,68 86,83 88,07 4,70 85 - ==/ prat
Mai | 76,87 806 82,05 829 7.84 80 -
Jun| 69393 75,7 80,03 814 16.40 == prat 5°
Jul | 7232 77.29 80 8147 12,65 75 N
Ago | 7969 8195 8352 84,45 5.97 v prat 10
Set | 858 87,33 82 | 8933 436 70 > prat 15°
Out | 9144 9263 92,95 9181 165
Nov | 884 88,02 85,87 84,95 4,06 65 C‘>'L's_'.(_u'c'3'o"_.'“'>'N'
Dez | 8739 35,?4 84,69 836 453 s 0 g -2 S 3 = g:c 3 8 g 8
maior valor menor valor

Figura 11 — (A) Tabela dos intervalos suficientes (300-3000 Ix) e diferenca percentual entre o maior ¢ menor valor, (B)
Grafico dos intervalos suficientes. Fonte: as autoras (2020).

(A) (B)
Intervalo da UDI 300-3000, Sul e diferenga percentual
Diferenga % -
ol prat prat5° prat 10° prat 15° entre omenoreo % Intervalo da UDI 300-3000 IX’ Sul
maior valor 90

Jan| 8534 856 84,87 84,66 m
Fev| 8061 | 8125 | 8007 | 797 1,94 85 -
Mar | 7647 77,05 76,16 76,34 117 80 - o=/ prat
Abr | 70,17 69,38 69,17 69,17 145
Mai 65 64,69 64,76 64,02 153 75 e=fll=prat 5°
Jun| 649 64,42 64,4 63,42 2.33
Jul | 6466 64,05 63,87 63,06 2.54 70 prat 10°
Ago| 6763 67,03 67.1 66,97 0.99 R
Set| 7515 | 7552 | 7515 | 7492 0.80 65 - prat 15
Out | 7868 79,23 7821 77.94 1.66
Nov| 8288 | 8337 | 8237 | 817 2,04 60 — T T T T T T T
Dez| 8603 | 8592 | 8523 | 8535 0.94 S 3 838853 %0539

maior valor menor valor S s <2z < ¥ O z0

Figura 12 — (A) Tabela dos intervalos suficientes (300-3000 1x) e diferenca percentual entre o maior ¢ menor valor, (B)
Grafico dos intervalos suficientes. Fonte: as autoras (2020).

A Autonomia de Luz Natural (DA), foi constatada em quase 100% das horas simuladas, atendendo ao
parametro de iluminancia minima do intervalo suficiente proposto por Mardaljevic et al., (2011), com uma
leve reducdo no més de junho, para orientagdo Norte. Esse decaimento indicou a necessidade de novas
simulagdes onde € possivel detectar que essa redugdo ocorre no inicio e fim do dia nos meses de menor altura
solar. Haja vista esse pormenor, ainda ¢ possivel destacar a boa performance das prateleiras de luz, uma vez
que a DA ¢ garantida nos principais horarios de trabalho no ambiente de escritorio e, portanto, ha menor
demanda por iluminacao artificial e consequentemente aumento do desempenho energético da edificacao.

5. CONCLUSOES

O proposito deste estudo foi analisar o desempenho das prateleiras de luz em clima tropical umido a partir de
diferentes configuragcdes na sua geometria, em especifico a sua angula¢do. A pesquisa teve como base uma
metodologia voltada para simula¢des computacionais com o fim de diagnosticar as métricas adotadas, UDIs
e DA.

No que se refere a orientag@o Norte, os resultados decorrentes da UDI no intervalo suficiente e para o
intervalo suficiente mas com necessidade de iluminagdo complementar, os modelos inclinados apresentaram
a melhor performance, propiciando menor demanda por iluminagdo artificial e consequente aumento no
desempenho energético da edificagdo. Além disso, destaca-se o modelo E (inclinagdo 15°) como o modelo
que apresentou a melhor performance em 50% dos casos.

Ja para orientacdo Sul, ndo houve varia¢des significativas de desempenho entre os modelos com
prateleiras e com prateleiras inclinadas, destacando-se porém que o modelo com prateleira horizontal teve
uma capacidade um pouco maior na redu¢@o da iluminacdo excessiva, chegando a 7,5%.
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De forma geral foi possivel constatar que, para orientagdo Norte, em 2/3 do ano (Margo a Outubro) a
inclinacdo da prateleira de luz contribuiu para a ampliagdo do percentual de iluminagdo suficiente e
apresentou uma diferenga percentual que chega a 16% nos meses de menor altura solar. Porém, a pequena
reducdo da performance que pode ser observada (na prateleira de maior inclinacdo) ocorre em somente 1/3
do ano (Novembro a Fevereiro). Ja para orientagdo Sul, ndo foram observadas diferengas percentuais
significativas, sendo possivel adotar, no caso desta orientagdo, qualquer um dos modelos.

A Autonomia de Luz Natural foi constatada em quase 100% das horas simuladas, atendendo ao
parametro de iluminancia minima.

Por fim, os resultados confirmam que o uso do dispositivo, prateleira luz horizontal e prateleira de luz
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inclinada, ¢ eficaz na reducdo da iluminacdo excessiva que gera ofuscamento, porém ndo ¢ eficaz em
melhorar a iluminadncia ao fundo do ambiente. Ademais, vale destacar as limitagdes da pesquisa como a
utilizagdo de uma refletdncia para as prateleiras de luz, um unico modelo de simulagdo e latitude especifica.
E necessario que os resultados aqui encontrados sejam aplicados com cautela sendo possivel adotar essa
metodologia para novos modelos.
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